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RESUMO

A rede de distribuicdo de energia elétrica e um setor de extrema importancia da
engenharia elétrica, porem atualmente existe um déficit de profissionais especializados na
area e diariamente novos consumidores sdo ligados as redes de distribuicdo de energia
elétrica. Com o tempo a ligacdo desses novos consumidores pode ocasionar disturbios no
fornecimento, como baixa qualidade no fornecimento da energia, sobrecarga do circuito de
distribuicdo, queda de tensdo na chegada de energia para o consumidor. Em funcgdo disto é
importante que, quando encontrada uma situacdo de sobrecarga ou queda de tensdo, sejam
tomadas atitudes para corrigi-la. Através do sistema GEMINI utilizado pela concessionaria
CEMIG foi localizado um trecho da rede de distribuicdo que apresenta esses distlrbios e
dentre as diversas formas de sanar tais condicGes irregulares, este trabalho apresenta duas
propostas de projetos elaboradas através do softwere AutoCad que serdo eficazes para a
correcdo destes problemas e ao final, apds analise e simulacdo dos resultados nas planilhas
utilizadas pela concessionaria CEMIG identificar qual a melhor solucdo, em questao de custos
e planejamentos futuros, visando melhorias para o circuito e incluséo de novos clientes, assim
gerando uma economia e melhora na qualidade do servico prestado ao qual € monitorado pela
ANEEL agéncia responsavel pelo controle de qualidade e normas que devem ser seguidas

pelas concessionarias de energia

Palavras-chave: Distribuicdo. Projetos. Qualidade. Sobrecarga. Queda de Tenséo.



ABSTRACT

The electricity distribution network is an extremely important sector of electrical
engineering, but currently there is a shortage of professionals specialized in the area and
daily new consumers are connected to the electricity distribution networks. Over time the
connection of these new consumers can cause disruptions in the supply, such as low quality in
the supply of energy, overload of the distribution circuit, voltage drop in the arrival of energy
for the consumer. Because of this, it is important that, when an overload or voltage drop
situation is encountered, steps are taken to correct it. Through the GEMINI system used by
the CEMIG concessionaire was located a section of the distribution network that presents
these disturbances and among the various ways to remedy such irregular conditions, this
work presents two proposals of projects elaborated through the software AutoCad that will be
effective for the correction of these problems and finally, after analysis and simulation of the
results in the worksheets used by CEMIG concessionaire to identify the best solution, in terms
of costs and future planning, aiming at improvements to the circuit and inclusion of new
customers, thus generating an economy and improvement in quality of the service provided to
which is monitored by the ANEEL agency responsible for quality control and standards that
must be followed by the energy concessionaires

Keywords: Distribution. Projects. Quality. Overload. Voltage Drop.
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1 INTRODUCAO

A Energia elétrica presente nas residéncias, comércios e industrias exige um complexo
sistema de instalacdo, tendo inicio na geracdo passando pela transmissdo e chegando a
distribuicéo.

Existem varias formas de se gerar energia elétrica. No Brasil a mais usual é a
hidroelétrica devido aos recursos disponiveis no Pais. Os geradores ficam localizados
distantes de centros urbanos e parques industriais, no Brasil a energia gerada é elevada a
tensdes de 138,230,345,440,500 ou 700 kV em circuitos de corrente alternada, essas tensdes
elevadas se fazem necessarias pelo fato das grandes distancias percorridas pelas linhas de
transmissdes, elas transportam energia até as subestacdes onde sdo abaixadas para tensdes de
13,8 ou 25 kV para serem distribuidas através das redes de distribuices.

As linhas de distribuicdo estdo presentes nas zonas urbanas e rurais sendo elas aéreas
ou subterréneas. Essas linhas alimentam os transformadores existentes na rede, que no caso
abaixam a tensdo para tensfes de 127 e 220 V, para atender os consumidores residenciais,
rurais e industriais (ARAUJO, 2005).

O sistema de distribuicdo de energia consiste em um sistema complexo, sendo assim
torna-se impossivel que o0 mesmo nao sofra perturbagdes, defeitos e falhas diversas. Onde ha
ocorréncia destas anomalias resulta na interrupcdo do fornecimento de energia elétrica,
podendo ainda causar danos pessoais € materiais a0os componentes que constituem o sistema
(MAMEDE, 2011).

Diariamente novos consumidores séo ligados a rede de distribuicdo e, com o passar
do tempo, somado a inclusdo dos mesmos, as redes apresentam a necessidade de
modificacdes, conforme a necessidade apresentada pelo sistema. Para estas modificacdes e
necessario a elaboracdo de projetos, que devem ser realizados por etapas e obedecendo as
normas estabelecidas pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), junto &s normas
da concessionaria responsavel pela regiio (AGENCIA BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2004).

O objetivo deste trabalho é, por meio do sistema GEMINI utilizado na Companhia
Energética de Minas Gerais (CEMIG), identificar um trecho do sistema de distribuicdo que
apresente sobrecarga e queda de tensdo. Perante esta situacdo sera realizada uma analise para
definir qual a melhor solucdo a ser projetada para sanar a condigédo irregular, levando em
consideracdo a topografia do local, quantidade de clientes ligados a rede, quantidade de carga

instalada no circuito e necessidade especifica da rede de distribuig&o.
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N&o sdo muitos os trabalhos existentes apontados para esta area de pesquisa e 0S
profissionais qualificados para atuar na area de projetos elétricos de distribui¢do ainda s&o
poucos, apesar de ser uma importante vertente da engenharia elétrica. Em funcdo disto este
trabalho e uma oportunidade de apresentar a importancia e a necessidade do estudo e a
apresentacdo deste setor que atualmente carece de profissionais especializados.

Ao final do trabalho apresenta-se, por meio de célculos e da utilizacdo da ferramenta
GEMINI utilizado como banco de dados, a identificacdo de um trecho que apresenta situacédo
de necessidade de melhoria. Para isso, sera utilizado das planilhas disponiveis para calculo de
queda de tensdo onde serdo simulados e apresentados os dados e, com embasamento das
normas, utilizando o AutoCad, serdo apresentados tipos diferentes de projetos para corrigir a
situacdo irregular. Sera feita uma andlise destes projetos, apresentando custos e planejamento

futuro afim de indicar qual o melhor tipo de rede a ser utilizada para a situacdo apresentada.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Para projetar modificacbes ou expansdo do sistema elétrico de distribuicdo é
fundamental seguir uma série de passos e estudos aderindo a sugestdes de autores renomados
mantendo sempre as questdes normativas. Um projeto de Rede de Distribui¢cdo Urbana (RDU)
deve obedecer ao méximo as normas técnicas estabelecidas, e sempre visando oferecer

qualidade e segurancga aos seus usuarios com o melhor custo possivel para sua implantacéo.

2.1 Sistemas de Distribuicéo

O Objetivo de um Sistema Elétrico de Poténcia (SEP) é gerar, transmitir e distribuir
energia elétrica atendendo a determinados padrGes de confiabilidade, disponibilidade,
qualidade, seguranca e custos, com 0 minimo impacto ambiental e 0 maximo de seguranca
pessoal (PROCEDIMENTO NACIONAL DE ENERGIA NO SISTEMA ELETRICO
NACIONAL,2012).

O sistema atual de energia elétrica baseia-se em grandes usinas de geracdo que
transmitem a energia através dos sistemas de transmissdo de alta tensdo. Essas tensdes
elevadas se fazem necessarias devido as grandes distancias que esta energia precisa percorrer
até chegar as subestacdes (ARAUJO, 2005).

Ao chegar as subestacbes essa energia passa por transformadores abaixadores de
tensdo onde se inicia a distribuicdo de energia em média tensdo que pode ser de 13,8 kV ou 25
kV, o sistema de distribuicdo e o responsavel por trazer energia as residéncias, comércios e
industrias, este sistema e muito complexo em funcdo disto se faz necessario um rigoroso
acompanhamento de planejamento e coordenagdo, onde se inicia o sistema de protecdo da
rede de distribuicdo elétrica (ARAUJO, 2005).

No Brasil o sistema de distribuicdo e regulamentado pela ANEEL, normas
estabelecidas e aprovadas pelo congresso nacional e pelo executivo federal.

Através das normas elaboradas pelo (Procedimento de distribuicdo de energia no
sistema elétrico nacional) PRODIST a ANEEL realiza 0 acompanhamento dos servicos
prestados pelas distribuidoras através de indicadores de qualidade, sendo eles: DEC, FEC,
DIC, FIC e DMIC (PROCEDIMENTO NACIONAL DE ENERGIA NO SISTEMA
ELETRICO NACIONAL, 2012).
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a) DEC: Duracdo equivalente de interrupcdo por unidade consumidora, que aponta o intervalo
de tempo em média, em que ocorreu descontinuidade da prestacdo de servico em cada
unidade consumidora do conjunto apurado, considerado em horas;

a) FEC: Frequéncia equivalente de interrupcdo por unidade consumidora, que aponta o
namero de vezes em média, que ocorreu descontinuidade do servico prestado em cada
unidade consumidora do conjunto apurado.

b) DIC: Duracéo de interrupg¢éo individual por unidade consumidora ou ponto de conexdo de
instalacGes dos demais acessastes;

c) FIC: Frequéncia de interrupcdo individual por unidade consumidora e ponto de conexao de
instalagBes dos demais acessantes, que aponta 0 nimero de vezes em média, que ocorreu
descontinuidade do servigo prestado em cada unidade consumidora do conjunto apurado;

d) DMIC: Duracdo maxima de interrupcdo individual por unidade consumidora ou ponto de
conexdo de instalacdes dos demais acessantes, que indica o intervalo maximo em que
ocorreu descontinuidade da prestacdo de servico em uma unidade ou instalacéo, no periodo
apurado.

As concessionarias devem manter esses indicativos dentro dos limites impostos pela
ANEEL, para que assim possam evitar multas e o ressarcimento aos clientes devido as falhas
nesses indicadores. A frequéncia nessas falhas pode levara perca da concessdo da
concessionaria. Em funcdo disso, se faz tdo importante o cuidado para fornecer a melhor

qualidade possivel no atendimento.

2.2 Redes de Distribuicdo de Energia Elétrica

Estudar a viabilidade técnica e econémica de uma rede de distribuicdo em uma dada
regido e importante para a concessionaria de energia elétrica. 1sso a auxilia na definicdo do
tipo de rede a investir e nas estratégias a serem planejadas para se obter maior qualidade no
fornecimento de energia elétrica e, consequentemente, maior satisfacdo dos consumidores.

O sistema de distribuicdo ¢ a parte dos sistemas de poténcia que esta mais proximo da
unidade consumidora, sendo encarregado de rebaixar o nivel de tens&o e distribuir a energia
da transmissdo para o consumidor individualizado residéncias, industrias ou comeércios
(ALDABO, 2001).

Nas subesta¢des de distribuigdo, a tensdo € abaixada da transmissdo para a tensdo de

distribuicdo primaria ou média tensdo. As redes de distribuicdo primarias, por sua vez, suprem
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os transformadores de distribuicdo, dos quais se deriva a rede de distribuicdo secundaria ou
rede de baixa tensdo, cujo nivel de tensdo é designado de tensdo secundéria ou baixa tensao.

O desempenho de um sistema de distribuicdo esta intimamente relacionado a sua
concepcao, a Construcéo, a qualidade dos materiais e equipamentos empregados, as condi¢des
ambientais, aos danos causados por terceiros e aos servicos de manutencdo (KAGAN, 2005).
Porém, ha de se considerar que 0s consumidores se tornam cada vez mais exigentes quanto ao
fornecimento de energia elétrica, em funcdo da utilizacdo de equipamentos vulneraveis a
interrupcdes e oscilacdes no fornecimento de energia (ELETROBRAS, 2016).

A qualidade na prestacdo dos servigos de distribuicdo de energia elétrica, basicamente
entendida como a continuidade e confiabilidade de fornecimento, baseia-se no nimero de
interrupcdes e oscilacdes presentes no sistema elétrico, provocadas por falhas no sistema e por
atividades de manutencdo programada, em funcdo de servicos necessarios a serem realizados
(KAGAN, 2005).

Os contratos de concessdo das empresas prestadoras dos servigos de distribuicdo de
energia estabelecem regras sobre a tarifa, a regularidade, a continuidade, a seguranca e a
qualidade dos servigos, bem como sobre o atendimento prestado aos consumidores e USUArios.
E, da mesma forma, definem penalidades para possiveis irregularidades (ANEEL, 2005).

Para cumprir esse objetivo, € conveniente que as concessionarias ndo s passem a
avaliar o desempenho do sistema, como também venham a atuar no sentido de aprimorar 0s
critérios de planejamento, projeto, constru¢do e manutencdo de equipamentos e das redes,

buscando, além disso, a melhoria da qualidade dos componentes utilizados (ANEEL, 2005).

2.3 Tipos de Redes

Existem diversos tipos de redes de distribuicdo de energia elétrica. Muitas vezes, estes
se encontram em circuitos mistos, acarretando algumas combinacGes entre redes de baixa e de
média tensdo, variando principalmente com as concessionarias de energia elétrica e com as
necessidades e condigdes locais.

Em geral, a redes de distribuicdo de energia elétrica podem ser aéreas ou subterraneas.
Sendo as aéreas as de maior empregabilidade no Brasil, podem ser divididas em

convencionais, compactas ou isoladas.
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Vale ressaltar, que o tipo de rede de distribuicdo de energia elétrica a ser adotado em
uma dada regido depende principalmente das caracteristicas climaticas e de arborizagdo, além
da seguranca e da confiabilidade desejada. (VELASCO, 2003).

2.3.1. Aérea Convencional

A rede convencional como mostra a figura 1. E caracterizada por condutores nus,
apoiados sobre isoladores de vidro ou de porcelana, fixados horizontalmente sobre cruzetas de
madeira, nos circuitos de média tensdo e, verticalmente, nos de baixa tenséo. Trata-se de rede
que fica totalmente desprotegida contra as influéncias do meio ambiente, além de apresentar
alta taxa de falhas e exigir a realizacdo de podas nas arvores com uma maior frequéncia. Por
essa razao, possui baixo nivel de confiabilidade quando utilizada em areas com maior
densidade populacional (SARDETO, 2005).

Figura 1 — Rede Aérea Convencional

Fonte: O autor
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Esse sistema foi desenvolvido ha aproximadamente cinquenta anos. Pelo fato de os
condutores néo serem isolados. Sua convivéncia em um meio onde existe arborizacgao torna-se
dificil, pois o simples contato de um galho com o condutor nu pode provocar o desligamento
da rede. Além disso existe o risco da proximidade deste tipo de rede com marquises, painéis,
sacadas e andaimes facilitando o contato acidental de pessoas com os condutores nus,
podendo vir a ocasionar acidente graves ou até mesmo fatais (SARDETO, 2005).

Pelo fato de os cabos ficarem expostos, as intervencBes para consertos também séo
frequentes. Os danos sdo causados por acidentes com veiculos que atingem postes, por
descargas atmosféricas, chuvas, fontes de contaminacdo ambiental como poluicdo e
salinidade, ventos e passaros. Se, por um lado, a instalacdo das redes aéreas é mais barata, por

outro, seu custo de manutencdo e de operacao € elevado (SARDETO, 2005).

2.3.2. Aérea compacta

As redes compactas como mostra a figura 2 sdo caracterizadas basicamente por utilizar
condutores cobertos com uma camada de material isolante. Essas redes, quando primarias, sao
ditas protegidas, pois, apesar de possuirem cobertura, 0s cabos sdo protegidos e nao isolados,
ndo sendo permitido tocar o cabo com a rede energizada. Quando secundérias, sdo ditas
isoladas, pois a cobertura presente nos cabos garante a sua isolagcdo (SARDETO, 2005).
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Figura 2 — Rede Aérea Compacta

=, e

Fonte: O autor.

7

A rede priméaria é constituida de trés condutores cobertos por uma camada de
polietileno reticulado — XLPE, sustentado por um cabo mensageiro de aco, que, por sua vez,
sustenta espacadores plasticos, para amarragdo dos condutores e do mensageiro. Esses
espacadores sdo instalados em intervalos de 8 a 10 metros apoiando os condutores que ficam
dispostos em um arranjo triangular compacto. O cabo mensageiro de sustentacdo €, por sua
vez, fixado aos postes, por meio de ferragem metalica (SARDETO, 2005).

Os estudos e a construgdo das primeiras redes compactas brasileiras ocorreram no
Estado de Minas Gerais, realizados pela CEMIG, em 1991 (ROCHA, 2002).

A rede secundéria utiliza cabos multiplexados ou pré-reunidos, autossustentados,
constituidos por condutores de aluminio com isolacdo sélida de XLPE nas fases, dispostos
helicoidalmente em torno de um condutor neutro de aluminio ou liga de aluminio
(SARDETO, 2005).

As redes aéreas compactas oferecem maior confiabilidade e qualidade no
fornecimento de energia. S80 mais seguras para o publico e convivem de forma mais
harmdnica com as arvores quando comparadas as redes aéreas convencionais (VELASCO,
2003).

A sua aplicacdo resulta em varios beneficios, alguns dos quais imediatos (ROCHA,
2002), como:
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a) Alta reducéo da taxa de falhas com consequente reducdo das interversdes das intervencoes
das equipes de manutencao;

b) Minimizacdo de manutencéo corretiva, liberando as turmas para outros servicos;

¢) Reducdo substancial na frequéncia das interrupcoes;

d) Minimizacédo de poda de arvores;

e) Melhoria da imagem da empresa, refletindo em uma melhor relagdo com a sociedade, com
a defesa do meio ambiente e o publico em geral.

Outras grandes vantagens oferecidas sdo a reducdo do espaco fisico ocupado e a
melhoria na estética da rede. Além disso, contribuem para o combate a prética do furto de
energia e até mesmo de condutores.

A aplicacdo da rede aérea compacta na distribuicdo de energia elétrica se destaca em
regides arborizadas ou em locais que exigem maior seguranca e confiabilidade. Em geral, séo
indicadas nas seguintes situac6es (CECCHETT], 2000):

a) Locais com desligamento provocados por interferéncia de arborizagdo com a rede;
b) Locais com desligamentos provocados por descargas atmosféricas;

c) Locais com frequentes ocorréncias de objetos lancados a rede;

d) Congestionamento de estruturas;

e) Saida de alimentadores de subestacgdes;

f) Alimentador expresso (exclusivo) atendendo a consumidores especiais.

Vérios paises, como Brasil, Estados Unidos, Itdlia, Russia, China, dentre outros,
realizam também estudos sobre linhas de transmissdo compactas. Essas linhas apresentam
amplas vantagens em areas urbanas, com destaque para a reducédo drastica do espaco ocupado
e dos impactos visuais. O projeto, a construcéo e a operacdo desse tipo de linha tém sido um
sucesso (CHALI; LIANG; ZENG, 2006).

2.3.3. Aéreas isoladas

Rede isolada multiplexada, é constituida por trés cabos fases isoladas, que sdo
dispostos em trifélio em volta de um cabo mensageiro de liga de aluminio, como mostra a
figura 3. Esta rede é blindada e ndo tem oriunda de descarga atmosféricas, tensdes induzidas e
toques eventuais (CELESC, 2011).
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Figura 3 — Rede Aérea Isolada

Fonte: O autor.

A rede aérea isolada na tensdo de 13,8 kV deve ser projetada em locais onde ndo seja
possivel a utilizacdo de rede protegida e deve obedecer aos critérios para aplicacdo dessa
modalidade de rede definidos.

E indicada a instalacdo de redes isoladas com cabos pré-reunidos de alta tensdo (AT)
em locais onde sdo constantes os desligamentos causados por contatos entre a rede e objetos
estranhos a rede e, em locais onde se necessitam melhores indices de confiabilidade e de
seguranca, (CELESC, 2011) como:

a) Saidas de subestacdes;

b) Circuitos multiplos na mesma posteacao;

c) Zonas de alta agressividade poluidora;

d) Areas densamente arborizadas;

e) Locais com restrigdes de espaco fisico;

f)  Areas onde se deseja preservar o aspecto ecoldgico e estético visual;

g) Travessias sob pontes, viadutos etc;
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2.3.4. Redes Subterraneas

O sistema subterraneo de distribuicdo de energia elétrica sem davida, na sua
concepcao, operacdo e manutencdo e mais complexo que o correspondente sistema aéreo. A
utilizacdo desse varia de regido para regido e € o método mais indicado para a arborizacao
urbana e a fiacdo elétrica.

Nos Estados Unidos, mais de 70% das areas residenciais utilizam tal sistema e seu
custo varia de 1,2 a 1,5 vezes maiores ¢ 0 custo do sistema aéreo. No Brasil por ser pouco
utilizado, tais custos sdo duas a trés vezes maiores que o sistema convencionalmente usado.
Outro ponto no encarecimento do sistema e sua projecdo para uma vida Util de cinquenta
anos, enquanto que para um sistema aéreo a projecdo e para trinta anos.

Vérias situacdes justificam o uso das redes subterraneas, tais como areas de grande
densidade de carga; locais onde hd um congestionamento de equipamentos aéreos (com
consequente valorizacdo do solo); areas onde os fatores estéticos-ambientais o requeiram; em
cidades histdricas, turisticas; bairros tipicos; loteamentos e bairros de alto poder aquisitivo.
(PALERMO, 2001).

As redes elétricas subterrneas apresentam uma série de beneficios (BOCCUZZI,
1997):

a) Reducdo significativa das interrupcdes, pela diminuicdo da exposi¢do dos circuitos aos
agentes externos, incrementando, assim, a confiabilidade do sistema;

b) Eliminac&o dos circuitos aéreo, o que melhora consideravelmente a aparéncia do sistema
e, sobretudo, ajuda a preservar as arvores, contribuindo, consequentemente, para o
embelezamento das cidades e conservacdo do meio ambiente;

c) Aumento do fator seguranca para a populacdo, com a eliminacdo do risco de acidentes
por ruptura de condutores e contatos acidentais;

d) Reducdo dos custos de manutencdo, como podas de arvores e deslocamento de turmas de
emergéncia.

E sempre reconhecido que, em comparagio ao sistema aéreo convencional, 0s custos
de implantacédo de redes subterraneas sdo maiores. Mas quando considerados no conjunto dos
investimentos previstos no empreendimento, podem ser aceitaveis, diante dos resultados
estéticos, de ndo agressdo as solucBes paisagisticas e de confiabilidade no servigo de
distribuicdo de energia elétrica (COSTA, 1999).
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Para reduzir os custos de implantacdo da rede subterrdnea, foram desenvolvidos os
primeiros cabos chamados de air bag. Esses cabos sdo compostos por uma camada especial de
material plastico protetor, que Ihe confere uma altissima resisténcia a impactos, permitindo,
assim, que os cabos sejam instalados diretamente no solo e ndo mais em banco de dutos, 0
que reduz significativamente os custos de sua instalacdo. Dessa forma, esses cabos
contribuem para a substituicdo progressiva das redes de energia aéreas, que proporcionam
menor confiabilidade, e requerem, com maior frequéncia, intervencfes para manutencdo
(PIRELLI 2001).

Figura 4 — Rede de Distribui¢do Subterranea

L e ik

Fonte: INFRAESTRUTURA URBANA, (2018)



23

2.4 Continuidade e Qualidade

O desempenho de uma rede de distribuicdo pode ser avaliado por meio do historico de
interrupcdes, sobrecarga do circuito e da queda de tensdo na rede. O estudo do histérico de
interrupgdes e quedas possibilita avaliar a continuidade do fornecimento de energia elétrica,
enquanto que a anélise da queda de tenséo na rede possibilita verificar os niveis de tensdo nos
pontos de entrega.
No Brasil, compete a Agéncia Nacional de Energia Elétrica regular os servigos de
energia elétrica, estimular a melhoria do servico prestado e zelar, direta ou indiretamente, pela
sua boa qualidade (ANEEL, 2000).
Com relacdo a continuidade da distribuicdo e a conformidade dos niveis de tensdo, duas

resolucdes sdo seguidas (ANEEL, 2000):

a) A resolucdo ANEEL n° 24, 27 de janeiro de 2000, que estabelece as disposicOes relativas
a continuidade da distribuicdo de energia elétrica as unidades consumidoras

b) A Resolucdo ANEEL n° 505, 26 de novembro de 2001, que dispde, de forma atualizada e
consolidada, sobre as questdes relativas a conformidade dos niveis de tensdo de energia
elétrica em regime permanente.

Define-se interrupgdo como a descontinuidade da tenséo disponivel em qualquer uma
das fases ou a falta do neutro em um circuito elétrico que atende uma unidade consumidora
(ANEEL, 2000).

As informacdes acerca das interrupcdes sao fundamentais para a transformacéo destas
em indicadores (duracdo e frequéncia das interrupcdes, por exemplo), sendo indispensaveis 0s
seguintes dados (CAMINHA, 1999).

a) [Fator gerador;
b) Data, hora e centésimo de minutos do inicio e do reestabelecimento da interrupcao;
c) Numero de unidades consumidoras atingidas em cada interrupcao.

O perfeito conhecimento dos pardmetros tecnicos, topoldgicos e operacionais
associados a rede e a carga, além das caracteristicas climaticas e geogréaficas de cada regido, é
determinante na validacio do fato gerador da interrupcio ou queda de tensio (MINISTERIO
DO TRABALHO E EMPREGO, 2005).

Um cadastro adequado é fundamental na determinacdo de quais unidades, e
consequentemente, quantas unidades consumidoras foram atingidas em uma dada interrupcéo
ou variagdo de tensdo. O mapeamento do sistema facilita o tratamento das interrupgdes até a

transformacéo dos seus dados em indicadores (BRASIL, 2005).
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2.5 Sobrecargas e Queda De Tenséao

Diariamente novos consumidores sdo ligados a rede de distribuicéo, e com o passar do
tempo, essas novas inser¢des de consumidores a rede podem vir a ocasionar distdrbios no
fornecimento de energia da mesma. Em funcéo disto a andlise e o planejamento no momento
em que se projeta uma rede de distribuicéo é tio importante (ASSOCIACAO BRASILEIRA
DE NORMAS TECNICAS, 2004).

2.5.1. Sobrecargas

Os circuitos de rede de distribuicdo sdo projetados para sanar a necessidade do local
naquele determinado tempo, porém a unidade consumidora vem crescendo a cada dia mais, e
sem um planejamento adequado ocorrerdo as sobrecargas nos circuitos de distribuigéo
(KADEC, 2003).

O sistema de distribuicdo deve ser projetado na seguinte estrutura: transformadores
gue atendam a necessidade de carga do circuito, fios condutores respectivos as cargas
instaladas distribuicdo (KADEC, 2003).

A concessionaria CEMIG trabalha com uma margem permitida dentro dos critérios da
ANEEL de um carregamento do circuito de Baixa Tensdo (BT) existentes, 0 carregamento
méaximo admitido para os transformadores MT/BT para a liberacdo de carga deve ser 120% da
capacidade nominal para os transformadores convencionais e 90% da capacidade nominal
para os transformadores auto protegidos. O carregamento maximo deve ser verificado no
horario de ponta de carga do transformador. Ultrapassado esse limite o circuito caracteriza-se
com sobrecarga, pois fere os limites de qualidade minimos exigidos (ANEEL, 2000).

Em circuitos novos de BT, planejados ou projetados para permitir a ligacdo de novas
cargas, reequilibrar circuitos, regularizar niveis de tensdo e carregamento, etc, 0 carregamento
maximo inicial admitido para os transformadores MT/BT deve estar entre 80 e 100% da
capacidade nominal do equipamento para os transformadores convencionais e entre 70 e 80%
da capacidade nominal para os transformadores auto protegidos. O carregamento maximo

deve ser verificado no horario de ponta de carga do transformador (CEMIG, 2014).
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2.5.2 Queda de Tenséo

O dimensionamento elétrico de um circuito de distribuicdo em baixa tensdo é feito
verificando- se a queda de tensdo e o limite térmico dos cabos. Devido ao fato de que os
limites de queda de tenséo estabelecida sdo suficientes para limita-las em niveis aceitaveis,
ndo sdo feitas restricbes quanto as perdas técnicas (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2004).

A queda de tensdo maxima permissivel a ser considerada nos circuitos de BT esta
limitada a 5% nos municipios que ndo possuem subestacdes de Alta tensdo /Média Tensédo
(AT/MT) e 7% para aqueles que j& possuem tais instalacbes. Esses valores consideram a
gueda de tensdo interna no transformador e queda de tensdo no cabo da rede secundaria
(CEMIG, 2014).

A ANEEL, por meio da resolugdo n° 505, dispde que, para as unidades consumidoras
atendidas em tensdo nominal de operacgéo igual ou inferior a 1 kV, a tensdo a ser contratada da
concessionaria deve ser a tensdo nominal do sistema no ponto de entrega (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2004).

2.6 Estudo da Viabilidade Econémica da Rede de Distribuicéo

O estudo econébmico de uma rede de distribuicdo determina valores que possibilitam
estabelecer comparacGes entre os diferentes tipos de rede quanto aos seus custos.

Os custos totais sdo determinados admitindo-se a incidéncia periodica dos seguintes
eventos geradores de custo, ao longo da vida til esperada para as redes (SOARES, 1996):
a) Necessidade de investimento inicial diferenciado;
b) Aplicagdo de manutencgdo periddicas corretivas e preventivas;

c) Lucro cessante.
2.6.1 Investimento Inicial
O investimento inicial ou custo de implantacdo da rede considera os materiais

necessarios, méo de obra, que inclui o servico de topografia, projeto e execugdo, e as despesas

administrativas.
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Também devem ser levados em consideracdo 0s custos operacionais, que podem ser
decompostos em duas parcelas (SOARES, 1996):
a) Manutencdo preventiva: para manter um fornecimento continuo de energia elétrica aos
clientes, atendendo as legislacGes vigentes;
b) Manutencdo corretiva: necessaria para restabelecer o sistema em caso de interrupgdes
acidentais.

2.7 Projeto de Redes de distribuicéo elétrica

Projetar redes de distribuicdo é tarefa que exige a reunido de diversas habilidades e
conhecimentos que, para resultar em um projeto final, precisa fazer uso de normas técnicas,
procedimentos empiricos, julgamento, bom senso, calculos e uma quantidade consideravel de
dados. Por esta razdo, esta é uma tarefa complexa e demorada. Iniciando pelas normas
técnicas, observa-se que € por meio delas que se estabelecem os procedimentos técnicos e
critérios basicos para assegurar as condi¢Oes técnicas necessarias ao funcionamento do
sistema de distribuicdo e adequar a qualidade de fornecimento exigida pelos 6rgéos
reguladores e de fiscalizagdo. Além disso, elas estabelecem os niveis de seguranca
compativeis com as necessidades operacionais da rede. Além das normas técnicas especificas,
existem varias outras que complementam ou detalham assuntos pertinentes ao projeto,
somando grande guantidade de informacéo a ser usada, estudada e interpretada (CPFL, 2016).

Os procedimentos e critérios sdo aplicados em projetos de construgdo de
alimentadores, extens@es de rede primaria e secundaria, ou ainda, em reformas ou melhorias
das redes de distribuicdo. Sdo também utilizados em ligacGes novas, aumentos de carga,
instalacBes de iluminacgdo publica e ligagbes provisorias, assim como, na construcdo de redes
novas em nucleos habitacionais e loteamentos (CPFL, 2016).

Os projetos de rede devem observar o planejamento basico para atender ao
crescimento de carga de cada local, ou regido. Devem também considerar aspectos estéticos,
ecoldgicos e sociais sem, no entanto, comprometerem a qualidade do fornecimento de energia
elétrica. Todos esses fatores, com maior ou menor grau, competem entre si, exigindo uma
complexa busca por solugdes de compromisso (CPFL, 2016).

O processo para elaboracgao do projeto de rede de distribuigéo inicia pela classificagdo
do tipo de projeto a ser realizado, considerando as caracteristicas préprias de cada um deles. O

tipo de projeto definido, é executado o levantamento de campo. Este levantamento tem o
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objetivo de legitimar os dados registrados em mapas e cadastrados em sistemas de
informacdo; verificar as condic¢des fisicas dos elementos das redes primérias e secundarias;
avaliar os tipos de carga e as condic@es fisicas existente do local do projeto. O projetista, de
posse destes dados, planeja as acdes que devem ser executadas e obtém uma alternativa de
engenharia para o projeto. Essa alternativa pode ou ndo ser aceita ou ndo. No caso de rejeigao,
0 processo é reiniciado na etapa de planejamento ou o projeto € abortado (CPFL, 2016).

A solucédo de engenharia consiste no detalhamento construtivo dos elementos da rede
de distribuicdo como postes, cruzetas, amarragdes, fixacdes, estais, transformadores, chaves,
cabos, banco capacitores, entre outros. Todos estes elementos devem ser inseridos no projeto
respeitando as restricbes mecanicas, para obter-se uma rede de distribuicdo que atenda aos
requisitos do projeto e seja estruturalmente estavel (CPFL, 2016).

A elaboracdo do projeto mesmo considerando, rigorosamente, 0s padrGes de
construcdo de redes de distribuicéo, as solugdes de engenharia obtidas variam, dependendo do
projetista que elaborou. Esta variagdo deve-se a experiéncia do projetista, do bom senso, do

conhecimento técnico, que sdo empregados (CPFL, 2016).

2.7.1. Processos para elaboragédo de Projetos

As etapas do processo de elaboracdo de projetos de rede de distribuicdo podem ser
resumidas em duas fases classificacdo do projeto e especificacdo do projeto. Estas fases sdo
conduzidas independente da complexidade do projeto, desde a simples ligacdo de um
consumidor até a elaboracgdo da rede elétrica numa expansédo do sistema.

A fase classificacdo do projeto distingue os varios tipos de projetos a serem
especificados. Estes tipos sdo definidos considerando as caracteristicas basicas do projeto,
resultados de projetos anteriormente elaborados.

A fase seguinte, especificacdo do projeto, compreende a execucdo dos procedimentos
adequados a cada tipo de projeto. Os procedimentos resumem-se no encadeamento das
atividades de projetar, construir e implementar, com o objetivo de definir alternativas de
solugdes de engenharia e, posteriormente, indicar da solugdo que melhor se adequada aos
requisitos do projeto (CPFL, 2016).
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2.7.2. Tipos de Projetos

Os tipos de projetos sdo baseados no motivo principal da sua realizacdo, seja para
adequar tecnicamente as redes ou para expandi-las com o objetivo de atender a solicitacdo de
clientes e do crescimento do mercado. S&o eles: expansdo, reforma ou reforgco (CEMIG,
2014).

2.7.2.1 Projetos de expanséo

O padrdo minimo de atendimento urbano, estabelecido pela distribuicdo, é o de redes
de distribuicdo compacta, trifasicas ou monofasicas.

As ligacdes de clientes incluem todas as ligacOes isoladas dos diversos tipos de
clientes. H& uma subdivisdo bem propria: ligacdo de novos clientes e mudanca de local do
consumidor existente, com ou sem aumento de carga. No primeiro caso pode incluir a
extensdo da rede primaria para atendimento de consumidores comerciais e industriais que
requeiram fornecimento em média tensao, além das ligacdes de edificacdes coletivas. Clientes
residenciais ou alguns tipos de consumidores comerciais pode requerer a extensdo da rede
secundéria (CEMIG, 2014).

2.7.2.2 Projetos de reforma

S&o considerados projetos de reforma projetos para atender questfes de seguranca,
melhorias do circuito como recondutoramento, sdo considerados como projetos de reforma os
seguintes exemplos (CEMIG, 2014);

a) Afastamento de rede;

b) Flexibilidade operativa como interligacdo de alimentadores e by-pass de localidades;

¢) Reducdo de interrupcdes como por exemplo substituicdo de rede nua para rede; compacta
em local com algum tipo de interferéncia na rede como, por exemplo, arborizacao;

d) Substituicdo de condutores;

e) Recuperacéo fisica da rede como a troca de postes danificados.

2.7.2.3 Projetos de Reforco
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Projetos de melhoramento nas redes de distribuicdo s&o para modificar a rede

significativamente, alterando sua configuracéo fisica e/ou elétrica para atender o crescimento

de carga na area, eliminando deficiéncias técnicas e mantendo os niveis de qualidade, os

seguintes projetos sdo considerados como reforgo (CEMIG, 2014);

a)

b)
c)

d)

AlteracGes vinculadas a alta tensdo ou subestagdes como por exemplo o aumento do
namero de alimentadores;

Correcéo de sobrecarga e queda de tensdo;

Substituicdo de transformador de distribuicdo em sobrecarga, por um de maior
capacidade;

Atendimento a mercado, em casos de instalagdo ou aumento de carga solicitada pelos
clientes e que, por consequéncia, causem a necessidade do aumento de secdo de
condutores ou conversdo das redes existentes de media tensdo de monofasico para

trifésico.

2.8 Elaboracao de Projeto de Rede de Distribuicdo Elétrica

Para a elaboracdo de um projeto de rede de distribuicdo existem alguns passos que

devem ser seguidos para o0 melhor desenvolvimento do mesmo (CEMIG, 2014).

2.8.1. Obtencéo de dados preliminares

Antes de se iniciar a elaboracdo do projeto alguns dados preliminares devem ser

levantados para a obtencdo de diretrizes em relacdo ao qual o tipo de projeto devera ser
elaborado e seu objetivo, sendo elas (CEMIG, 2014):

a)

b)

Objetivo do projeto a ser elaborado, consiste em determinar o tipo de projeto a ser
elaborado, sua finalidade, e qual seu tipo, se seu objetivo e para expansdo, reforma,
reforgo. Devem ser determinadas as principais necessidades do projeto, ou seja, se ele é
relativo a correcdo dos niveis de tensdo, melhoria de confiabilidade, melhoria da
iluminacdo publica ou atendimento a uma nova area.

Obtencédo da planta da area, com arruamento fornecido pela prefeitura ou organizacéo
responsavel, devem ser verificadas as caracteristicas do circuito, arruamento, edificacdes
como edificios pablicos, igrejas, estadios, areas ambientais, travessias e interferéncias da

area a ser atendida, quando necessario deve ser realizado o levantamento de campo.



30

c) Estudo bésico da &rea, para novas areas, deve ser feito um estudo basico considerando as
condigdes do local, o grau e tipo de urbanizagéo, tipo de arborizacdo, dimensdes dos lotes
e caracteristicas da area a ser atendida, O projeto deve abranger uma expanséo futura do
atendimento identificado pelo planejamento, de forma compativel com as caracteristicas
de urbanizacéo da regiéo.

d) Planos e projetos previamente existentes para area, devem ser levantados provaveis
projetos anteriormente elaborados para a area abrangida, ainda ndo construidos ou em

construcdo, e que possam ser considerados no projeto em elaboracéo.

2.8.2. Levantamento de cargas e determinacao de demandas

Trata-se na determinacdo das demandas dos consumidores ja ligados a rede e a
previsdo de demanda de novos consumidores, de modo a possibilitar o dimensionamento dos
transformadores, da rede secundéria (BT) e priméria (MT) (CEMIG, 2014).

2.8.3. Locacao dos postes

Consiste na locacao fisica dos postes, observando-se os requisitos de espacamento, de
seguranca, de iluminacgdo publica desejavel. O projetista deve estar atento ao melhor tracado
da rede, sob o aspecto técnico econdmico, de modo que seja possivel o atendimento a novas
cargas com o minimo de alteracdo, a locacdo deve ser escolhida levando-se em conta 0s
seguintes aspectos (CEMIG, 2014):

a) Evitar desmate de arvores e demais formas de vegetacdo em &reas de preservacao
permanente, conforme instrugdes contidas no Manual de Procedimentos (IS 19);

b) Procurar locar, sempre que possivel, na divisa dos lotes e manter os vaos da quadra
equidistantes. Na impossibilidade de atender as duas premissas, deve-se priorizar a
instalagdo com véos equidistantes;

c) Procurar locar prevendo futuras extensdes da rede, para evitar remocdes desnecessarias,
mantendo os postes em rua do mesmo lado;

d) Evitar locacdo de postes em frente a portas, janelas, sacadas, marquises, anincios

Luminosos, etc. N&o locar em frente a garagens.
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2.8.4. Dimensionamento Elétrico

Refere-se a definicdo da configuracdo do circuito, carregamento e secao transversal
dos condutores da rede primaria e secundaria, localizacdo e dimensionamento de
transformadores e protecdo contra sobretensdo (CEMIG,2014).

2.8.5. Dimensionamento mecéanico

Refere-se ao dimensionamento de postes e tipos de estruturas. A Cemig tem
padronizado postes de concreto secdo circular, duplo T, madeira. Devem ser utilizados
preferencialmente poste de concreto secéo circular, observando também as determinacdes a
sequir (CEMIG 2014):

a) Em expansbes de rede (novos loteamentos e condominios), a area responsavel pelo
projeto deve ser previamente consultada para definir o tipo de poste a ser utilizado.

b) Em casos de trocas de postes, projetar preferencialmente o mesmo tipo dos postes ja
instalados no local.

c) Em locais de dificil acesso ou com alto indice de abalroamento, podem ser instalados

postes em compdsito (fibra de vidro) ou madeira.

2.8.6. Relacdo de material e orgamento

Trata-se em relacionar os materiais necessarios a construcdo da rede e elaboracdo do
orcamento correspondente. Os métodos de elaboracdo de orcamentos de projetos podem ser
de dois tipos (CEMIG 2014):

a) Convencional: utiliza-se a relacdo de materiais e de servicos contratados, que através de
consulta a lista basica de materiais padronizados da distribuicdo na tabela para
orcamento, sdo orgados manualmente.

b) Sistema computacional: € um sistema que utiliza arranjos codificado (mnemaénicos) para
a rede de distribuicéo e que fornece a relacdo de materiais e méo de Obra.

Os orcamentos de projetos de obras da distribuicdo podem ser classificados nos
seguintes tipos (CEMIG 2014):

a) Orcamentos médios: sdo valores estimados, sendo que para atendimento a consumidores
urbanos levam em consideragdo ndo apenas a extensdo, mas também as possiveis
modificagdes de retaguarda;

b) Orcamentos especificos: sdo valores especificos para cada item do orgamento e sdo
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Usados para cada or¢camento separadamente.
Os orcamentos de obras de distribuicdo sdo compostos da seguinte forma (CEMIG,
2014):
a) Custos de materiais e equipamentos;
b) Custos de servicos de terceiros;
c) Custos de méo de obra propria;

d) Custos de servicos de administracéo.

2.8.7. Apresentagéo do projeto

Consiste do conjunto de desenhos, célculos, formularios, que compdem o projeto e
informac@es necessarias para atendimentos as exigéncias legais em vigor, incluindo critérios e
procedimentos para elaboracdo de projetos de travessias e sinalizacdo de rede, conforme
normas especificas (CEMIG, 2014).
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3 METODOLOGIA

Por meio do sistema GEMINI utilizado na concessionaria de energia CEMIG, sera
analisado um trecho da rede de distribuicdo urbana que apresenta as condi¢Ges de sobrecarga
e queda de tensdo, através de estudos serdo definidos os pontos da rede de distribui¢do que
deveram ser modificados.

Com base nas resolugbes da ANEEL, e nas normas de distribuicdo 2.7, 2.9 e 3.1
fornecidas pela concessionaria CEMIG, serdo apresentados e comparados dois tipos de
projetos elaborados no software AutoCAD para a solugdo dos problemas e apresentando um
planejamento futuro que comporte o constante crescimento das unidades consumidoras sem a
necessidade de persistentes modifica¢6es do circuito.

Utilizando da planilha de queda de tensdo padrdo da concessionaria serdo lancados
todos os dados relevantes para analise referente ao circuito, simulado e apresentados as
condicBes iniciais do mesmo, ap0s a projecdo e a correcdo das condigdes do circuito

novamente o mesmo sera simulado apresentado as correcdes.

3.1 Analise da solicitacao

Apds a solicitacdo de ligacdo do cliente inicia-se os estudos para o atendimento do
mesmo, primeiramente deve-se analisar qual o tipo de atendimento desejado em questéo, e
com embasamento nas resolucdes da ANEEL citadas no referencial tedrico deste trabalho,
definir qual o tipo de atendimento serd determinado para esta solicitacdo. Se o atendimento
trata-se de uma alteracdo de carga, ou uma ligacdo nova, apos essa defini¢cdo usando do
GEMINI utilizado pela concessionaria CEMIG devera ser simulado o valor da carga
informada pelo cliente no ponto onde se deseja a ligacdo, essa simulacdo e feita através do
disjuntor indicado pelo cliente com embasamento nas cargas instaladas do mesmo, feita a
simulacdo e sendo constado que a inser¢do da carga do cliente ultrapassa os limites
estabelecidos de sobrecarga e ou queda de tensdo, o pedido deste cliente e reprovado para
ligacdo imediata e encaminhado para projeto, onde devera ser feita a analise e planejamento

para a melhor forma de atendimento.
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3.2 Projeto

Quando o pedido e reprovado ele e encaminhado para a fase de projeto onde
novamente a solicitacdo e analisada, usando das resolugdes da ANEEL, primeiramente e feito
o0 enquadramento do cliente em relacdo a participacao financeira da solicitacdo, ela podera ser
enquadrada como universalizada onde o custo total da obra pertence a concessionaria, néo
universalizada quando o custo total da obra e dividido entre as partes concessionaria e cliente
através do calculo Encargos de Responsabilidade da Distribuidora (ERD) que leva em
consideracdo a carga informada pelo cliente. Ou fora da universalizagdo onde o custo total da
obra fica a cargo do cliente.

Feito o enguadramento inicia-se 0 processo para elaboracdo do projeto, comecgando
pelo levantamento de campo onde sdo levantadas a topografia do local, estruturas existentes, e
clientes ja ligados a rede, com esses dados levantados comeca os estudos para definir qual o
melhor tipo de projeto atendera as necessidades do pedido levando em consideragdo 0s

clientes ja existentes ligados a rede.
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4 ESTUDO DE CASO

Através da solicitacdo de uma ligacdo nova de um cliente, foi-se localizado um
circuito que apresenta queda de tensdo e ap6s simulacdo da insercdo da carga do cliente o
mesmo passou a apresentar também sobrecarga no transformador do circuito.

A solicitacdo trata-se de uma ligacdo nova de um disjuntor trifasico de 70 Amperes
que de acordo com a ND 5.1 - tabela 2 da distribuidora CEMIG o disjuntor solicitado
encontra-se em uma faixa de atendimento que varia de 23,1 kVA a 27 kVA de demanda
instalada.

O circuito de distribuicdo que apresenta essas falhas pertence a cidade de varginha esta

localizado na avenida Rogassiano Francisco Coelho, no Bairro Parque Urupés.

4.1 Circuito Existente

Através do sistema GEMINI utilizado pela concessionaria Cemig foi realizada a
simulacdo da insercdo da carga solicitada pelo cliente como mostra a figura 5. De acordo com
a solicitacdo o disjuntor a ser instalado no circuito serd um trifasico de 70 ampéres que tem
sua faixa de demanda que varia de 23,1 kVA a 27 kVA, € orientado pela concessionaria ao
fazer a simulacdo da carga utilizar do valor maximo da faixa do disjuntor, neste caso foi

simulado ao circuito a inclusdo de uma carga no valor de 27 kVA.

Figura 5 —Simulag&o da insercdo de carga ao circuito

¢ Simulagio de Carregamento e OT - Cargas Mil..[ = | & -

Carga Simulada (KA} Transformadar
Total } Fases | C-145337-3- 75 124

Coordenada do Poste

Carga m Fases |ABC B
4520-6130 727 036
| ‘ Indicar Circuito | Encenar

Carga [KVA] do Trafo
Situacio Real

a 24 B [19.3 C 155 Totd [568 78%
Situacio Simulada
a 33 B [28.3 C |5 Toa |58 114%

Tenzdo Real no Poste [W) (ueda de Tensdo Real %) kWA

A5 B107  C 123 Al93 BJ1BE C|3 28

Carga Simulada  Tens8o (%) OT *%noFt kA
Ft A B © A B C A E C Total
17 122 12318 41 33 28 A
17 116124178 94 23 16
17 117 122178 78 |38 49
118 120 124 |7 54 23 12
115 112 124 134 117 |23 &1
N7 1712278 (78 38 1.2
115 109 123 34 141 3 5.1

0 [0 o s |07 123]54 157 13 20

< k4

[
=]
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oloooaooo

Fonte: GEMINI sistema CEMIG (2018).
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De acordo com a ANEEL os valores maximos permissiveis para queda de tenséo e
sobrecargas em circuitos ja existentes sdo respectivamente 7% para cidades que possuem
subestacdo, e 90% para transformadores auto protegidos e 120% para transformadores
convencionais.

Para se chega ao valor da queda de tensdo nos pontos de atendimento do circuito faz-
se 0 balanceamento de carga por fase. Em um circuito trifdsico soma-se a queda de tensdo em
cada fase do circuito e se divide o resultado por trés chegando assim ao valor final da queda
de tenséo.

Jé para se calcular o valor de carga total do circuito soma-se o valor da carga em kVA
de todos os pontos do mesmo, para saber se 0 circuito estd apresentando queda de tensdo usa-
se de base o transformador instalado, a soma das cargas ndo pode ultrapassar o valor maximo
da porcentagem permitida pela ANEEL que como ja mencionado no referencial tedrico e de
90% para transformadores auto protegidos e de 120% para transformadores convencionais.

Ao simular a carga no circuito o mesmo apresentou 9,36% de queda de tenséo em seu
ponto mais critico, e carregamento de 114% no transformador, impossibilitando assim a

ligacdo imediata da solicitacdo a rede, sendo necessario a modificacdo da rede para ligacao.

4.2 Levantamento do circuito

Para se iniciar a fase de projeto antes e necessario que se faca o levantamento de
campo do local.

Em visita ao local foi feito o levantamento necessario para o projeto e foram tiradas
fotos das estruturas da rede de distribuicdo existente e a atual situacdo topografica como
mostra a figura 6, também foi desenhado o croqui de campo com a indicacdo das estruturas e
rede existente e o levantamento dos ramais dos clientes préximos ja ligados como mostra a

figura?.



Figura 6 —Fotos do local

a) Estrutura da rede existente b) Estrutura da Rede Existente

C) Transformador do Circuito

Fonte: O autor.

Figura7— Levantamento de Campo do Circuito
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Fonte: O autor.
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Esse levantamento e extremamente necessario para a construgdo do projeto, pois e

através dele que sdo tomadas diretrizes para a projecao a solucéo do problema existente.

4.2.1 Projecéo do circuito existente

Em posse do levantamento de campo inicia-se a fase de projecdo da rede onde séo
lancados todos os pontos do circuito e a carga instalada em cada ponto.

Cada concessionaria possui sua legenda para projetos, a legenda da concessionaria
CEMIG encontra se disponivel na ND — 3.1 pagina 104 a pagina 110. A legenda utilizada
para elaboracdo dos projetos apresentados neste trabalho encontra-se no anexo |.

No apéndice A encontra-se o circuito projetado através do software AutoCad, onde
foram lancados todos os pontos do circuito, suas estruturas, cabos condutores e seu
transformador. Esses pontos do circuito sdo chamados de pontos cheque, estes pontos cheques
sdo onde existem o encabegcamento dos condutores do circuito, esses encabecamentos estao
sendo sinalizados através de letras, cada encabecamento ou ponto cheque como é chamado,
estd sendo indicado através de uma letra, facilitando sua visualizag&o.

Usando do GEMINI como bancos de dados foram indicados no projeto o valor em
kVA de todos os pontos de carga do circuito.

Através da planilha para célculo de queda de tensdo padrdo utilizada pela CEMIG, foi-
se lancado os dados para a comprovacdo da atual situacdo do circuito. Como mostra a tabela
2.

O célculo realizado por esta tabela e feito através dos pontos cheques indicados no
circuito, como citado acima cada ponto cheque trata-se de um encabegamento do circuito,
também visto como trecho, o ponto base de calculos da planilha e o transformador do circuito
e a parti dele que se iniciam 0s trechos.

Para o célculo da planilha e necessario que sejam fornecidas a seguintes informacdes
apos a definicdo dos pontos cheques;

a) A distancia em metros de cada trecho;

b) A soma da poténcia em kVA das cargas distribuidas entre os pontos do trecho;
c) A poténcia em kVA de todos pontos apds o ultimo ponto do trecho;

d) O tipo de cabo existente no trecho.

Cada cabo tipo de cabo possui sua propria unitaria, a unitaria trata-se de um dos
valores utilizados para o célculo da queda de tensdo presentes no circuito, essas unitarias sao

fornecidas na ND 2.7 da concessionaria CEMIG, o resultado do valor destas unitarias e
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encontrado utilizando-se dos valores de peso de cada metro do condutor e sua bitola, a tabela

1 abaixo apresenta os valores de unitérias de cada condutor.

Tabela 1 — Valor de unitérias por cabo.

CABOS

UNITARIAS

2x1+35+70
2x1x70+70
2#4
2#2
2#1/0
1#4
1#2
1#1/0
3x1x35+70
3x1x70+70
3x1x120+70
3#4
3#2
3#1/0
3#3/0
3#4/0
3#240
3#120
3#70
3#50
3#25
3#16
3#10
3#336,4

0,3356
0,1792
0,748
0,573
0,395
1,786
1,43
0,94
0,2207
0,1165
0,0721
0,337
0,221
0,148
0,101
0,085
0,39
0,67
1,09
1,32
2,49
3,7
6,86
0,061

Fonte: CEMIG ND - 2.7 (2018).
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Tabela 2—Calculo de queda de tenséo do circuito existente.

SERVICO: Circuito Varginha PROJETO:

NUMERO(Transformador 145337-3-75 PRIM 13,8 ISEC 127/240V

16
Zg1e

TRECHO CARGA QUEDA DE TENSAO
o DISTRIB ~ ACUMUL.NO CONDUTORES ) )
DESIGNAGAQ COMPRIMENTO oo e g TOTAL UNITARIA NOTRECHO  TOTAL
A B [ c D (C/2+D)B=E F G ExG=H | I
PRIMARIA Km MVA MVA MVA x Km 0 o " 0
SECUNDARIA 100m KVA KVA KVAx 100m |
T-A 027 | 000 14.04 403 WIx70+70 v 01181 048 | 048
A-B 036 | 000 0,08 0.03 3IKT0+70 - 01181 000 | 0.48
B-C 033 | 000 0,08 0,02 3x35+70 v 02305 001 | 049
A-D 0.63 2,10 12.52 8.58 31x35470 w| 02305 1.08 246
D-E 032 0.00 251 0.80 3X1x35+70 v 02303 0.18 2,65
D-F 0,63 | 287 2,78 2.66 3x1x35+70 w 02305 061 | 326
T-G 0,20 | 000 40,58 11.77 3IATO+70 v 01181 130 | 465
G-H 1.28 10,74 1,12 8,30 3X1x35+70 v 02303 101 6,56
G-I 0.54 1.68 26,84 1495 370470 | 01181 177 833
1-7 1,05 | 78 1,25 5.43 3clx35+70 v 02305 125 | 0,58
1-K 027 0.00 17.74 470 31AT0+70 - 01181 0.57 10,15
K-L 026 000 15,75 409 3cq0+70 v 01181 048 | 10,63
L-M 1.06 11.52 2,62 8.88 31x35+70 w| 02305 205 | 1268

Fonte: O autor (2018).

Conforme o resultado da planilha ap6s alimentacdo com os dados colhidos o circuito
apresenta 12,68% de queda de tensdo em seu ponto mais critico, e como ja mencionado acima
114 % de carga, em funcéo do transformador do circuito se tratar de um auto protegido, o seu
limite maximo de carga e 90% do seu valor nominal, acusando assim a sobrecarga do circuito,
mostrando a necessidade da alteracdo do mesmo para o atendimento a solicitagdo da entrada

de uma nova carga.
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4.3 Projetos para correc¢ao do circuito

Havendo sido comprovado a necessidade da modificacdo do circuito existente para
possibilitar a ligacdo de novos clientes, e com o levantamento de campo realizado inicia-se a
elaboracdo do projeto para a correcdo das condicdes irregulares apresentadas pelo circuito.

Em vista da atual situacdo do local foram desenvolvidos dois tipos de projetos para a
correcdo do circuito que serdo apresentados logo abaixo. Projeto de reforma da rede e projeto

de reforco da rede.

4.4 Projeto de reforma da rede de distribuicao

Embasado nas condicOes apresentadas pelo circuito existente foi desenvolvido o
projeto de reforma da rede como mostra o apéndice B, neste projeto houve a alteragéo do
centro de carga do circuito, realocando o transformador para um ponto estratégico para
melhor distribuicdo do fornecimento de energia das cargas, também foi realizado a
substituicdo do transformador de 75 kVA auto protegido existente por um de 150 kVA
convencional ao fazer essa substituicdo a capacidade em KVA do Trafo dobra fazendo assim
o nivel de carregamento do circuito cair pela metade desta forma corrigindo a condicdo de
sobrecarga do circuito.

Foi projetado a substituicdo dos condutores de baixa tensdo existentes no troco do
circuito 3x1x37+70 por condutores com uma bitola superior obedecendo a ND — 3.1, tabela 4
projetado para o tronco do circuito onde foi instalado o transformador de 150 kVA o cabo
3x1x120x70 e para a derivacdo do circuito o cabo 3x1x70x70 corrigindo assim a condicao da

gueda de tensdo como mostra a tabela 3.
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Tabela 3 — Calculo de queda de tenséo projeto de reforma.

SERVICO: Circuito Varginha PROJETO:
NUMERO(Transformador 145337-3-75 PEIM 138 /SEC 127240V

-
w)

TRECHO CARGA QUEDA DE TENSAO

DESIGNACAO COMPRIMENTO | _DISTRIB -~ ACUMUL.NO | g4q,y CONDUTORES
NOTRECHO FIM DO TRECHO

UNITARIA NOTRECHO  TOTAL

A B c D (C/2+D)B=E F G | ExG=H I

PRIMARIA Km MVA MVA MVA xKm PO % o, o

SECUNDARIA 100m KVA KVA KVA x 100m |
T-A 0.56 425 14,04 956  3aa2:70  w| 00706 0.67 0.67
A-B 0,69 0.08 0,08 008  3aa:70  w| 00706 0.01 0.68
A-C 0.63 6.56 12.52 905 a0 w 01181 118 1.86
c-D | 0,32 | 000 2,51 | 080 ana0-70 w 01181 000 1,95
C-E 0.63 287 278 | 266 |3xixdoemo v o181 031 2.26
T-F 1,28 o104 L2 | 830 37070 - 01181 | 098 0.98
T-G 0.28 0.0 2873 | 804  3aamern w| 00706 057 155
G-H 0.26 | 000 2705 | 703 maa.0 w 00706 | 050 204
H-I 105 185 125 | 543 |axbave v ol181 064 2,69
H-T 0.27 0.0 1774 | 479 maawen  w 00706 | 034 3.0
I-K 0.26 000 1575 | 409 a0 w 00706 | 029 331
K-L 1,06 L 12 262 | 888 3chane7 w 01181 105 436

Fonte: O autor (2018).

Conforme mostrado na tabela 3, a solu¢do apresentada no projeto de reforma da rede

sana a condicao irregular existente.
4.4.1 Lista de materiais projeto de reforma

Concluindo o projeto e necessario que se faca a relacdo das matérias que serdo
retirados e instalados para a obtencdo do valor do orcamento. A tabela 4 fornecida pela
concessionaria CEMIG a seguir foi utilizada para relacionar as matérias retirados e instalados
ao projeto.

A planilha deve ser alimentada com as seguintes informacdes;
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a) Cddigo do item: todo item possui um cédigo de identificacdo;

b) Quantidade: a quantidade instalada ou retirada que pode ser dada por unidade ou metro;

c¢) Aplicacao: N significa material novo a ser instalado, U material usado que pode vir a ser

reutilizado em outra obra;

d) Viabilidade: se o material se encontra disponivel no estoque;

e) Tipo: os tipos podem ser K de kit onde todo 0s mnemonicos que sdo os itens menores vem

relacionados ao item, ou | de individual onde apenas o item e contabilizado;

f) Descricéo: trata-se discricdo completa do item relacionado.

cODIGo

Tabela 4 — Lista de materiais projeto de reforma.

QUANTIDADE] PONTO| APLICAGAO | VIABILIDADE | TIPO DESCRIGAD
PD11300 -1,0000 1 J SIM K. |POSTE CONCRETO DT 11-300D4M
PC11600 1,0000 1 I SIM K |rosTE cOMCRETO CIR 1i-6000AM
TR3750300 -1,0000 1 | SIM K. |TRAMZFORMADDR 3F 75K DT 200
TR3I150APCE00 1,0000 1 I SIM K. | TRAMSFORMADDR 3F 150KVA AP CC 60D
AMALCATD 13,0000 1 K SIM K | amaRRAGED ALGA PRE FORMADA CA CAL TORR
CTR3150 1,0000 1 I SIM K |conExio sECUNDARIA TRANESFORMADOR 3F 150K A
CQP70 -199 0000 1 | SIM K. |cABD QUADRIPLEX 3 2 10 MR + 12 70 PR
CQP120 2320000 1 I SIM K. |cABD GUADRIPLEX 3 X 120 MR + 13 70 MM
CQP70 494 0000 1 I SIM K. |cABD QUADRIPLEX 3 2 10 MR + 12 70 PR
COP35 -527,0000 1 lJ SIM K. |CABD QUADRIPLEX 3 X S8 MM+ 13 70 MM
LUSPROJ 39,0000 1 I SIM K |mio-DE-0BRA BAZICO PROJETO ROA
LSRDA 10,2000 1 K SIM K. |mi0-DE-0BRA BASICO CONSTRUGAD RDA
S111D300 1,0000 1 K SIM K. |EsTRUTURS SECUNDARIA S1Z0LADA M OT 500
2410300 -1,0000 1 | SIM K. |ESTRUTURA SECUNDARIA 24 [ZOLADA My OT 300

Fonte: O autor (2018).

4.4.2 Orgamento projeto de reforma

Apbs a elaboracdo do projeto e da lista de matérias chega-se ao or¢camento onde sera
calculado o valor total para a construcdo da obra que foi projetada.

Para esses orcamentos a concessionaria CEMIG pede que se utilize os precos
catalogados pela mesma através da ferramenta PROORC, nesta ferramenta o alimentamos
com cada item da lista de material onde estes ja se encontram registrado e com seu valor.
Abaixo tabelas com os itens e precos catalogados pela concessionaria CEMIG.

Para o se chega ao valor final do orgcamento seus valores sdo separados das seguintes
formas.

Materiais retirados, primeiro contabiliza-se todos os materiais que serdo removidos do
local, em fungdo de estarem sendo retirados estes itens ndo apresentam custos a obra

conforme mostra a tabela 5.



Tabela 5 — Materiais retirados projeto de reforma.

DESCRICAO

PARAFUSO CABECA QUADRADA M16X250MM
ARRUELA QUADRADA 38X18X3MM

POSTE CONCRETO DUPLO T 11M 300DAN
CABO AL 1X120MM* ISOLADO 1KV

CABO CA 3X1X35+70MM?* QUADRUPLEX 1KV

CONETOR TERMINAL COMP CA/CAA 107MM=/120MM*
COMPACT

CONETOR TERMINAL COMPRESSAQ 1F ACO 6,4MM /
21MmM®

SUPORTE TRANSFORMADOR POSTE MADEIRAE DT
OLHAL PARA PARAFUSO 50KN

SAPATILHA

TRANSFORMADOR TRIFASICO 15KV 75KVA

CHAVE FUSIVEL 15KV COM PORTA FUSIVEL 100A
7.1KA
ELO FUSIVEL BOTAO 500MM 5H

CONECTOR TERMINAL P/ BUCHA 50
MM? RETO,COMPRESSAO

Fonte: PROOC CEMIG (2018).

COMPLEMENTO UNID.

PC
PC
PC

PC

PC

PC
PC
PC
PC
PC

PC
PC

COD SUCATA

UC/UAR

SIM
MUT
MUT

QUANT. CUSTO UNITARIO

1,00
1,00
1,00
6,00

527,00
4,00

1.00

2,00
2,00
2,00
1.00

3,00

3,00
6,00

(R$)
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Materiais Instalados, sdo todos os itens necessarios a obra que serdo utilizados na

mesma, a tabela 6 vem relacionando todos os itens, suas quantidades, seu valor por unidade, e

seu valor total.

Tabela 6 — Materiais Instalados projeto de reforma.

DESCRIGCAO

BRACO COM GRAMPO SUSPENSAO CABO CALTOMM?
CABO AL 1X240MM?® ISOLADO 1KV

CABO CA 3X1X70+70MM* QUADRUPLEX 1KV

CABO CA 3X1X120+70MM* QUADRUPLEX 1KV

CONETOR TERMINAL COMP CAA 170MM? / 40MM*
COMPAC

CONETOR FORMATO H ITEM 7 CAA 107-241MM? / 13-
6TMM=

CONETOR FORMATQ H IT 6 CAA 107-201MM# / 107-
201MM*

SUPORTE 240MM TRANSFORMADOR POSTE CC
PARAFUSO CABECA ABAULADA M16X 70MM

ALCA PREFORMADA NEUTRO CA/CAL 70MM®
POSTE CONCRETO CIRCULAR 11M 600DAN

FP TRANSFORMADOR TRIFASICO 15KV AP 150KVA

COMPLEMENTO UNID.

cJ

PC

PC

PC

PC

PC

PC

PC
PC

Fonte: PROORC CEMIG (2018).

UC/UAR

MUT
MUT
MUT

SIM
SiM

QUANT. CUSTO UNITARIO

1,00
6,00
29500
232,00
4,00
1,00
3.00
2,00
4,00
13,00
1,00
1,00

14,19
8,83
10,46
15,78
7.33
4,10
6.54
44,36
1,39
3,21
976,64
12.213 52

CUSTO TOTAL (R
$)

1419
52,98
3.085,70
3.660,96
29,32

4,10
19,62
88,72

556
4173

976,64
12213562

Servigos contratados, nesta parte do orcamento sdo levados em consideracdo o valor

da mdo de obra necesséria para o projeto e execugdo da constru¢do, como e demonstrado na

tabela 7.
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Tabela 7 — Servigos Contratados projeto de reforma.

DESCRIGAO QUANT. QUANT. TOTAL US CUSTO CUSTO TOTAL(R$)
SERV. us. UNITARIC(R
$)
MAO-DE-OBRA BASICO CONSTRUCAQ 10,9000 1,0000 10,9000 1.165,40 12.702,86
RDA
TOTAL 10,9000 12.702,36
MAD-DE-OBRA BASICO PROJETO RDA 39,0000 1,0000 35,0000 77,31 3.015,09
TOTAL 39,0000 3.015,09
15.717,95

Fonte: PROORC CEMIG (2018).
Valor total da Obra, e por fim o valor final da obra onde todos os itens anteriores séo
contabilizados e chegamos ao custo total da obra que engloba desde e o inicio do projeto a

finalizag&o da construgdo, como visto na tabela 8.

Tabela 8 — Valor total da obra projeto de reforma.

DESCRICAOD TOTAL OBRA

(RS)
ADMINISTRACAO 2.290,01
MAO-DE-OBRA PROPRIA 718220
MATERIAIS REQUISITADOS 20.193,04
MATERIAIS SALVADOS 0,00
SERVICOS CONTRATADOS 15.717,95
TOTAL GERAL 45.383,20

Fonte: PROORC CEMIG (2018).

4.5 Projeto de reforco da rede de distribuigcdo

Outra opcéo para corrigir a condicdo apresentada pelo circuito e o projeto de reforgo
da rede que esta sendo apresentado no Apéndice C.

Neste projeto temos a rediviséo do circuito e a instalacdo de um novo transformador, o
circuito esta sendo seccionado em um ponto estratégico para equilibrio das cargas, e para
sanar a condicdo de sobrecarga um novo transformador trifasico de 75 kVA esta sendo

instalado ao instalar um novo transformador a carga do circuito e dividida corrigindo a
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condicdo de sobrecarga. Em funcdo das condigfes técnicas exigidas pela norma também
houve a substituicdo de um trecho do circuito de baixa tensdo, onde o cabo 3x1x35+70 esta
sendo substituido pelo cabo 3x1x70+70.

O circuito que anteriormente era Unico, agora passa a ser 2 circuitos distintos,
corrigindo assim as condigdes de queda de tensdo e sobrecarga antes apresentados, as tabelas

9 e 10 demonstram como ficaram 0s novos circuitos.

Tabela 9 — Circuito redividido 1 projeto de reforco.

TRECHO CARGA CONDUTORES QUEDA DE TENSAO
DESIG. COMPR DISTR. TRECHO | ACUMUL. FIM TRECHO TOTAL UNITARIA NO TRECHO TOTAL
A B C D E = (C/2+D)B F G H=ExG |
PRIMARIA KM MVA MVA MVAXKM NUMERO
SECUNDARIA 100M KVA KVA KA1 00M AWG % % %
T-A 7.290 0,000 11,931 3,4@ Ix1x70+70 0,117 0,403 0,403
A-B 0,280 0,000 0,000 0,000 Flx70+70 0,117 0,000 0,403
A-C 1,280 10,740 1,116 8,302 Ix1x35+70 0,221 1,832 2,235
T-D 0,270 0,000 14,938 4,033 3x1x70+70 0,117 0,472 0,472
D-E 0,690 0,075 0,075 0,078 Ix1x70+70 0,117 0,009 0,481
D-F 0,630 2,195 12,518 8,578 Ix1x35+70 0,221 1,896 2,368
F-G 0,360 0,000 2,506 0,902 Ix1x35+70 0,221 0,199 2,567
F-H 0,630 2,870 2,781 2,656 3x1x35+70 0,221 0,587 2,955

Fonte: o autor

O circuito redividido 1, mostra a permanéncia do transformador existente e 0s pontos
que o0 mesmo atendera a parti de agora, também aponta onde sera instalado o seccionamento

redividindo assim as cargas.
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Tabela 10 — Circuito redividido 2, projeto de reforco.

TRECHO CARGA CONDUTORES QUEDA DE TENSAO
DESIG COMPR DISTR. TRECHO | ACUMUL. FIM TREGHO TOTAL UNITARIA NO TRECHO TOTAL
A B C D E = (C/2+D)B F G H = ExG I
PRIMARIA KM MVA MVA MVAXKM NUMERO
SECUNDARIA 100M KVA KVA KVAX100M AWG % % %
T-A 1,320 13,132 2.616 12,120 3XIXTO+ (0 0,117 1,412 1,412
T-B 0,270 0,000 10,984 2,966 3x1x35+70 0,221 0,655 0,655
B-C 0,260 0,000 1,677 0,436 X 1IX70+70 0,117 0,051 0,706
B-D 1,050 7,848 1,252 5,435 3x1x35+70 0,221 1,199 1,854

Fonte: o autor

O circuito redividido 2 apresenta o outro lado do circuito agora desmembrado, esse
desmembramento como indicado na planilha resultou a na correcdo da queda de tensdo nos

pontos de carga, e a instalagdo de um novo transformador na corre¢édo da sobrecarga.

4.5.1 Lista de materiais projeto de reforma

Na tabela 11 temos a lista de material necessaria para a execucao deste projeto.



Tabela 11 — Lista de material projeto de reforgo.
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cODIGD QUANTIDADE] PONTO| APLICAGAO | VIABILIDADE | TIPO DESCRIGAQ el
CEJ21D300 1,0000 1 I SIM K. |ESTRUTURA CEJ2 NY1 DT 300
CE21C3200 -1,0000 1 (0] SIM K. |ESTRUTURA CE2 WY1 CC 500
TR345D200 1,0000 1 I SIM K. | TRANZFORMADOR 3F 45K% 4 OT 300
PR3S 1,0000 1 I SIM K. |PdRA-RAIDE TRIFAZICO ZEM SUPORTE
PRS3I 1,0000 1 I SIM K. |PARA-RAIDE FEDE SECUNDARIA IZ0LADA 3F
227850 1,0000 1 I SIM | | COMNETOR CUMHA CUTEM 1
2931 0,4000 1 il SIM | | cABO DE AGD MR 114P (5,48 T FIDS
379679 20000 1 il SIM | | COMETOR DE PERFURAGED 35-120RARA SRR
AMALCATO 3,0000 1 il SIM K. |amMARRAGED ALGA PRE FORMADA T4 CAL TORARA
AFS00 1,0000 1 I SIM K. | AFAZTADOR S00MM Ci 15245
ATPROVS0D 20000 1 M SIM K | ATERRARMENTO PROVISARIO ROP SORM
CTR345 1,0000 1 I SIM K |comExio sECUNDARIS TRANZFORMADOR 5F 45K A
ATEQ 1,0000 1 Il SIM K. | ATERRAMENTO EQUIP AMENTO URBAND
CJ270 1,0000 1 Il SIM K. | comEXAD JAMPE 2 A0w'G X TOMPT
CPRS3I70 1,0000 1 Il SIM K. |comExAD PARA-RAIDE IECUNDARIA 3F CAED TORMM
CATHNTO 1,0000 1 I SIM K. | cOMEXAD ATERRAMENTO NEUTRO CAED 70 MM
CCF3350 1,0000 1 I SIM K. | COMEXAD CHAVE FUZIVEL 3F CABD 50 MM
CQP70 25,0000 1 I SIM K. |cAB0RUADRIFLEX S 3 70 MR + 1 X 70 MR
CQP35 -33,0000 1 (0] SIM K. |cAB0@UADRIFLEX 3 X 35 MK 13X 70 MR
USPROJ 23,5000 1 I SIM K. |mi0-DE-OBERA BEASICO PROJETO ROA
LUSRDA 25700 1 il SIM K |mio-pE-0BR. BASICO CONETRUGED RDA
SM11D300 1,0000 1 il SIM K |EsTRUTURA SECUNDARIA SNIZ0LADA NY1 OT 300
2410300 -1,0000 1 (] 3IM K. |ESTRUTURA SECUNDARIA 24 IZOLADA MY1 DT 300

Fonte: o autor

4.5.2 Orgamento projeto de reforco

As tabelas 12 ,13, 14, e 15 a seguir apresentam 0s pre¢os do orcamento dos materiais

retirados, instalados, servicos contratados e valor total da obra, respectivamente para o projeto

de reforgo da rede de distribuicéo.

Tabela 12 - Materiais retirados projeto de reforco.

DESCRICAO

PARAFUSO CABECA ABAULADA M16X 70MM
BRACO SUPORTE TIPO C RDP 15KV

CABO CA 3X1X35+70MM* QUADRUPLEX 1KV
CINTA DE ACO D 170MM

CINTA DE ACO D 180MM

CINTA DE ACO D 200MM

OLHAL PARA PARAFUSO 50KN

SAPATILHA

Fonte: PROORC CEMIG (2018).

COMPLEMENTO

UNID.

COD SUCATA

UC/UAR

QUANT. CUSTO UNITARIO

(R$)
PC 8,00
PC 1,00
M MUT 33,00
PC 1,00
PC 1,00
PC 1,00
PC 2,00
PC 2,00



Tabela 13 - Materiais instalados projeto de reforco.

DESCRIGCAOQ

BRAGO COM GRAMPO SUSPENSAOQ CABO CALTOMM:
CABO ACO SM 1/4" (6,4MM) 7 FIOS

CABO AL 1X70MM? ISOLADO 1KV

CABO CA 3X1X70+70MM?* QUADRUPLEX 1KV

CABO AL 1X50MM* PROTEGIDO 15KV

CABO AL 1X16MM?* ISOLADO 1KV

COMETOR TERMINAL COMPRESSAQ 16MM2
COMETOR TERMINAL COMPRESSAO 1F 50MM?

CONETOR TERMINAL COMPRESSAQ 1F AGO 6.4MM /
21MM2

CONETOR TERMINAL ATERRAMENTO TEMPORARIO DE
CHAVE

CONETOR TERMINAL COMP CA/CAA 54MM? ] 70MM?
COMPACT

CONETOR FORMATO H ITEM 2 CAA 27-54MM?/ 13-
J4AMM?

CONETOR DE PERFURAGAO 10-70MM26-35MM? 183A

CONETOR FORMATO H ITEM 1 CAA 13-34MM?/ 13-
3dMM2

CONETOR CUNHA CU ITEM 6
CONETOR CUNHA CU ITEM 7

CONETOR CUNHA CU ITEM 1

CONETOR CUNHA AL 50MM? COM ESTRIBO
AFASTADOR ARMACAO SECUNDARIA 500MM
ARRUELA QUADRADA 38X18X3MM

SUPORTE TRANSFORMADOR POSTE MADEIRA E DT
PARAFUSO CABECA SEXTAVADA M12X 40MM
PARAFUSO CABECA QUADRADA M16X200MM
PARAFUSO CABECA QUADRADA M16X250MM
PARAFUSO CABECA ABAULADA M16X 45MM

HASTE ATERRAMENTO 2400MM

BRACO SUPORTE TIPOQ J RDP 15KV A 362KV

ALCA PREFORMADA NEUTRQO CA/CAL 70MM*
PARA-RAIOS 12KV 10KA ZNO

PARA-RAIOS REDE SECUNDARIA ISOLADA 280V 10KA

CARTUCHO VERMELHO DE EXTRACAO DE CONETOR
DE CUNHA

CHAVE FUSIVEL 15KV COM PORTA FUSIVEL 1004
T1KA

MANTA AUTO-ADESIVA PARA EMENDA CABO 15KV
RDP

ELO FUSIVEL BOTAQ 500MM 3H

COBERTURA PROTETORA P/BCH BT
TRANSFORMADOR ITEM 1

COBERTURA PROTETORA PARA BUCHA DE
EQUIPAMENTO

ALCA P/ CONETOR ESTRIBO ABERTO 2AWG
COBERTURA PROTETORA MT P/ CONETOR RDP 15 E
25KV

CONECTOR TERMINAL P/ BUCHA, 50
MM* RETO,COMPRESSAO

CONETOR DE PERFURACAD 35-120MM%/1,5-2 5MM? 254

TRANSFORMADOR TRIFASICO 15KV 45KVA

Fonte: PROORC CEMIG (2018).

UNID.

CJ
KG
M

PC
PC
PC

PC

PC

PC

PC
PC

PC
PC

PC
PC
PC
PC
PC
PC
PC
PC
PC
PC
PC
PC
PC
PC
PC

PC

PC

PC

PC

PC

PC
PC

PC

PC
PC

UC/UAR

MUT

MUT

MUT

MUT

Sim

1,00
490
6,00

35,00
9,00
3.00

3,00

6,00

7.00

3,00

4,00

6,00

3.00

1.00

1,00

3.00

4,00
6,00
1,00
6,00
2,00
8,00
1,00
5,00
5,00
3.00
1,00
3.00
3,00
3,00
6,00
3,00
2,00

3,00

4,00
3,00
1,00
3,00
6,00

2,00

1.00

QUANT. CUSTO UNITARIO

(R$)
14,19

623
283
10,46
2,88
0,93
0,62
1,01

0.70
282
174
1,23

2.61
1,15

1,68

1,79

1,69
455
73,93
0.21
12,32
633
237
2,90
1,10
20,87
151,19
321
87,47
39,42

264
139,13
32,88

321

7.1
434
530
596
4,90

1.91

5.104,49

CUSTO TOTAL
(R$)

14,19
30,53
16,98

366,10
2592

279
1,36
6,06
4,90
346
6,96

7,38

7.83
1,15

1,68

5,37

6,76
27,30
73,93

1,26
24,64
50,64

237
14,50

550
62,61

151,19

9,63

262,41

118,26

15,84
417,39
65,76

9,63

25,44
13,02

530

17,88
29,40

382

5.104,49
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Tabela 14 — Servigos contratados projeto de reforgo.

DESCRIGAO QUANT.
SERV.
MAQ-DE-OBRA BASICO CONSTRUGAQ 25700
RDA
TOTAL
MAQ-DE-OBRA BASICO PROJETO RDA 8.,5000
TOTAL

Fonte: PROORC CEMIG (2018).

QUANT. TOTAL US

uUs.

1,0000

1,0000

25700

2,5700

8,5000
8,5000

cusTo
UNITARIO
(R$)

1.165,40

77,31

Tabela 15— Valor total da obra projeto de reforco.

DESCRICAO

ADMINISTRAGAOD
MAOQ-DE-OBRA PROPRIA
MATERIAIS REQUISITADOS
MATERIAIS SALVADOS
SERVICOS CONTRATADOS
TOTAL GERAL

Fonte: PROORC CEMIG (2018).

TOTAL OBRA

(RS)
578,87
213647
7.030,13
0,00
3.652,22

13.397,69

50

CUSTO TOTAL(R$)

299508

2.995,08

657,14
657,14

3.652,21
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ap0s analise do pedido realizado e feito o levantamento de campo foi constatado que
para 0 atendimento a solicitacdo com base nas normas da concessionaria, 0s dois tipos de
projetos possiveis para correcdo da situacdo apresentada sdo os projetos de reforma ou
reforgo.

De acordo com a resolucdo da ANEEL o tipo de atendimento do cliente se enquadra
como universalizado, por se tratar de um atendimento urbano onde a ligacdo imediata nao
ocorreu em funcéo da rede de distribuicdo ndo apresentar condigdes para tal. Sendo assim o
custo total para a construcdo do projeto fica a cargo da concessionaria.

Os dois projetos apresentados possuem caracteristicas diferentes, mas foi comprovado
no estudo de caso que 0s mesmos sdo eficazes para a solucdo dos problemas identificados.

No primeiro projeto apresentado, que propdem a reforma da rede, ele nos traz o
recondutoramento do circuito de baixa tensdo da rede sempre obedecendo as normas
estabelecidas pela concessionaria, este tipo de projeto apresenta um custo mais elevado em
sua execucdo em funcdo de haver a troca de seus condutores e transformador, itens que se
apresentam mais caros em relacdo aos demais componentes do projeto. Essa solucdo de
projeto ndo costuma ser muito utilizada pois como demonstrado o valor da mesma costuma
ndo ser muito atrativo, porem é uma solucdo plausivel as condi¢cBes que podem ser
apresentadas na rede de distribuicdo com o passar do tempo e a insercdo de novos
consumidores, e em casos onde a condi¢do da rede existente ndo possibilita a apresentacéo de
outra opcao de projeto.

Na segunda opgéo de projeto se propdem o reforco da rede de distribuicdo, onde foram
calculados pontos estratégicos para o seccionamento do circuito e instalacdo de um novo
transformador, fazendo assim o circuito Unico passar a se torna dois circuitos distintos, essa
redivisdo soluciona a condicdes de sobrecarga e de queda de tensdo do circuito fazendo desta
opcao tambem uma solucgéo para a situacao apresentada. Essa opc¢éo de projeto em locais onde
se apresentam condicOes para tal tratativa, comumente e a mais utilizada em funcéo do seu
preco mais razoavel em relacdo ao projeto de reforma.

A tabela 16 traz os comparativos entre o custo total dos dois tipos de projetos

Propostos.
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Tabela 16— Comparativo de valor entre projetos.

Comparativo de preco total

Descricdo Valor Final
Projeto de reforma da rede R$ 45.383.20
Projeto de reforco da rede R$13.397,69

Fonte: O Autor

A diferenca apresentada entre os valores da um total de R$ 31.985,51 o0 que equivale a
uma diferenca de 238,7 % entre 0s dois projetos.

Apos analise da topografia do local, os tipos de projetos possiveis para corrigir a
condicdo apresentada e a definicdo do encargo da construcdo da obra, pode-se definir que a
melhor opc¢do de projeto para atender essa situacdo sera o projeto de reforco da rede de
distribuicdo. A rede apresenta condi¢des para tais modificacGes e como provado no estudo de
caso a solucdo projetada corrige e também deixa uma margem consideravel para a insercao de
novos clientes a rede.

Sendo assim define-se que o projeto de reforco da rede se apresenta como a melhor

alternativa para a solucao do problema.
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6 CONCLUSAO

A engenharia elétrica e uma area que possui muitas vertentes, sendo uma delas o setor
de distribuicdo de energia elétrica, infelizmente atualmente ndo sdo muitos os profissionais
especializados a trabalhar nesta area, causando assim uma escassez de mdo de obra
qualificada, o setor de distribuicdo de energia elétrica a cada dia cresce mais carecendo de
profissionais, uma das competéncias do engenheiro eletricista se da em acompanhar, analisar
avaliar e validar projetos pertinentes a rede de distribuicdo elétrica. Tendo isto em vista foi
abordado o tema deste trabalho.

Apos a anélise e simulacdo através do sistema GEMINI da insercdo de ligagdo nova
solicitada foi comprovada a necessidade da modificacdo do circuito da rede de distribuicédo
existente, a parti deste ponto iniciaram-se os estudos necessarios para definir qual a melhor
opcao para sanar tal condicao.

Ultilizando do softwere AutoCad foi-se elaborado os dois possiveis tipos de projetos
para o local levantado sendo eles o projeto de reforma da rede, e o projeto de reforco da rede.

Apbs o estudo de caso composto pelo levantamento de campo, elaboracdo das opcdes
possiveis de projeto e estudo comparativo entre 0s mesmo chegou-se a melhor opgdo para
corrigir a condicdo irregular apresentada pelo circuito, levando em consideracao os critérios
exigidos pela ANEEL, em relacdo a qualidade do servico prestado, e visando a melhor opgéo
de atendimento considerando as necessidades da concessionaria e dos clientes ligados a rede,

planejando também as futuras possiveis insercdes de novos clientes a rede.
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ANEXO | — Legenda para projetos

SIMBOLO
DESCRICAO
INSTALADO A INSTALAR
POSTE DE CONCRETO SECAO CIRCULAR () G)
POSTE DE CONCRETO SECAQ DUPLO T [] v 4
POSTE DE CONCRETO SECAQ DUPLO T D ) ﬁ -
(PADRAO | NCORPORADO) 10-300 (R
POSTE DE CONCRETO SECAO RETANGULAR I 12-300 I
POSTE DE MADE IRA e O Cam)
POSTE MODULAR ACO/MADEIRA (DUPLO U) g n1s0 L
POSTE DA CEMIG EM USO MUTUO ©1o-aoour @m
COM A TELEFONIA
POSTE DA CEMIG EM USO MUTUO ©) 10-00ue ©uc
COM TV A CABO
POSTE DA CEMIG EM USO MUTUO 10-300 UTC G ure
» | COM TELEFONIA E TV A CABO © G )
w P
~ | POSTE DA CEMIG EM USO MUTUO COM RMS 10-300 UR G300 DR
& | (REDE MULTI-SERVICO) © @
& [POSTE DA EMPRESA DE TELEFONIA EM USO MUTUO ER—— -
COM A CEMIG © @
POSTE DA EMPRESA DE TV A CABO EM USO MUTUO 10-300 CU 10-300(T0)
COM A CEMIG ) © C)
POSTE DA CEMIG EM USO MUTUO, TELEFONIA, TV A 0308 TR 10-300 (UEE)
CABO E REDE MULTI SERVICO © G) I
POSTE COM BASE CONCRETADA L @ @
POSTE COM ENGASTAMENTO E PROFUNDIDADE AUMENTADA 12-300PA1,8
POSTES EXCLUSIVOS DE IP - VER ND-3 &
o
E | ATERRAMENTO —n —@
£ )
< | ATERRAMENTO DE CERCAS S - v —
& :
B -
PONTO DE ATERRAMENTO TEMPORARIO EM ROP
: ATERRAMEN RAR R -
|
%3‘: COBERTURA PROTETORA DE B T et B LS
=
O 7| COBERTURA PROTETORA DE M T e & i LRCSTAL AL
XX=XXX XX=XXX
CHAVE INTERRUPTORA SF6 BLINDADA ! !u
CHAVE |INTERRUPTORA TRIPOLAR Q X4-630A .Q
CHAVE SECC|ONADORA BASCULANTE TRIPOLAR ! XX-630A !
CHAVE FACA UNIPOLAR 400/630 A XX-630
" @ @
= | CHAVE UNIPOLAR COM LAMINA BY PASS 300A g XX-300A Q
I =
v .
CHAVE A OLEO UNIPOLAR NAQ E MAIS
g INSTALADO
: 03 NAO E MAIS
CHAVE A GLEO TRIPOLAR g
: SOA/SH NAO E MAIS
CHAVE FUSTVEL 50A — 1,25kA (ANTIGA) Q s o
CHAVE FUSIVEL 100/200 A _QZOOAMOkA/SH _Q(zoomou\/su )

CHAVE FUSIVEL REPETIDORA

XXXXX-100A-40T

L

Q (XXXXX-100A-40T)
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DESCRICAO

SiMBOLO

INSTALADO

A INSTALAR

REL IGADOR TRIPOLAR_(V6H,BOBINA
SERIE DE SO0A, SEQUENCIA 1A + 2B)

! XXXXX-100A

M oo

& | RELIGADOR UNIPOLAR (V&4H, BOBINA XXXXX-100A
o P = 1 =
Wo| SERIE DE 25A, SEQUENCIA 2A + 28B) ! !
N . =
€| RELIGADOR TRIFASICO ELETRONICO !"X"X"-“"‘ !
<C
53| SECCIONALIZADOR TRIPOLAR - XXXXX-100A o
55| (GN3, BOBINA SERIE DE 70 A, 3 OPERACCES) '! NAO E MAIS
@ | SECCIONALIZADOR UNIPOLAR N !xxxxxam INSTALADO
@ | (GH, BOBINA SERIE DE 70 A, 2 OPERACOES)
SECCIONAL | ZADOR ELETRONICO 1l Wi
“o| BANCO DE CAPACI TORES AUTOMATICO @ xxox-cookar @ Goceonar)
<V
gé BANCO DE CAPACITORES FIXO @ - 1s0kvar @ Gooxx-rs0van)
(W)
;5 REGULADOR DE TENSAO -' XXOOXK-76KVA ’
= —
S | REGULADOR AUTO-BOOSTER ‘ XXKUX-S0A NAQ E MAIS
INSTALADO
& | PARA-RAIOS DE M T —i|r _@
<<
o .
o | PARA-RAIOS DE B T g ®
TRANSFORMADOR AUTO PROTEGI DO o
XXXXXX-75 (XXXXXX=75)
TRANSFORMADOR AUTO PROTEGIDO |SOLADO il e AT
TRANSFORMADOR CONVENC | ONAL - s
TRANSFORMADOR CONVENC|ONAL COM CHAVE iék
FUSiVEL DESLOCADA XXXXXX-75 XXXXX=75
TRANSFORMADOR CONVENC |ONAL COM CHAVE DESLOCADA A A
PARTICULAR P-XXXXXX=75 PoXXXXXX=75
& [ TRANSFORMADOR AUTO PROTEGIDO Py
a PARTI CULAR P-XXXXXX-75 = =7
=
@ | TRANSFORMADOR AUTO PROTEGIDO |SOLADO o Py
{0 | PARTICULAR P-XXXXXX-75 P-XXXXXX—751
Z | TRANSFORMADOR CONVENC|ONAL PARTICULAR A
& | EM POSTE P—XXXXXX-45 P-XXXXXX=45
TRANSFORMADOR TIPO PEDESTAL (PAD-MOUNTED) ol 18J
CEMIG XXXXXX-75 (XXXXXX=75)
TRANSFORMADOR TIPO PEDESTAL (PAD-MOUNTED) ry, @
PARTICULAR P—XXXXXX-75 (P=XXXXXX=75)
w
TRANSFORMADOR CONVENC |ONAL CEMIG EM CABINE e C777%§%?ﬂﬁb
TRANSFORMADOR CONVENC |ONAL PARTICULAR EM CABINE P_XXXQQ&_150 B TED
AUTOTRANSFORMADOR xxxﬁ%i-75 TﬁgTiLTSES
| SECC | ONAMENTO NO VAO COM
< _| I SOLADOR CASTANHA == @
OF| SECCIONAMENTO EM CRUZAMENTO COM ) 432}
O &S| ISOLADOR CASTANHA "
5;2 SECCIONAMENTO DE ESTAI (CZ/P) COM @)z © ©----=--- -©
10-150 10-150

| SOLADOR DE DISCO OU BASTAO POLIERICO

Hp-
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SiMBOLO
DESCRICAO
INSTALADO A INSTALAR
ESTAl DE CRUZETA A POSTE ’@'._)@ *@'(,_@
ESTAl DE CRUZETA A CRUZETA _-4@_&_/5@ .@_m

» | ESTAI DE POSTE A POSTE (NiVEL DO PRIMARIO) ©—0© G—-9

<C

'_ - .

0 | ESTAI DE POSTE A POSTE (NIVEL DO SECUNDARIO) @ri’@ @-{@:-@
ESTAl DE POSTE A CONTRA POSTE (NIVEL DO PRIMARIO) @2-—-;—13 @@—D
ESTAI DE POSTE A CONTRA POSTE (NVEL DO SECUNDARIO) @;'g{ ;D ;E'
ESTAI DE ANCORA —< —@
CONDUTORES EM ELETRODUTO PARA |P A TR
CONDUTORES PRIMARIOS DE REDE AEREA PROTEGIDA 1./ SR o
CONDUTORES PRIMARIOS DE REDE AEREA CONVENCIONAL | ———-—-—-—-—-—- | _—_ o
CONDUTORES PRIMARIOS DE REDE AEREA |SOLADA _ w2095 _ Gians )
CONDUTORES SECUNDARIOS DE REDE AEREA 39170 (1/0)

CONVENC | ONAL

CONDUTORES SECUNDARIOS REDE AEREA
ISOLADA DE B.T

3x1x70+70

CONDUTORES

MUDANCA DE SECT\Q DO CONDUTOR
DE M.T. MESMO NIVEL

MUDANCA DE MODAL IDADE DE REDE

X {O) (O)
MUDANCA DE SECAO DO CONDUTOR B T At O | s P e
CIRCUITO PRIMARIO DUPLO DE MESMA SECAO 2 (341x50+9,5)

(PLANTA DETALHE)

CIRCUITO PRIMARIO DUPLO DE SECOES DIFERENTES

( 3x7x50-9,5+ 3x1x120:9,5 )

POSTO DE TRANSFORMACAO ELEVADOR

m(xx-snw)

POSTO DE TRANSFORMACAO ABAIXADOR

(XX-SMVA) @@

S

X

wn

< | CHAVE 3&4,5kV/13,8kV ‘ ) ’ fptacy

m

£ | REDE PRIMARIA 34,Skv - %

& [ESTRUTURA DE SUSTENACAO DO POSTO DE TRANSFORMACAO O O (13-1000)
2,5 E 5,0 MVA(4 POSTES) 5 o © ©
ESTRUTURA DE SUSTENACAO DO POSTO DE TRANSFORMACAO @ @
1,0 MVA(2 POSTES)

« | CONEXAQ PREMOLDADA "T" - 600A DE UM CONDUTOR ) ®

=) 185mm2 / 15kV

© [ CONEXAQ PREMOLDADA "T" - 600A DE UM CONDUTOR

S | 120mm? / 15kV 8

& [ CONEXAO PREMOLDADA "T" - 600A DE UM CONDUTOR ¢ ©

o | 50mm? / 15kV

o

' | CONEXAQ TDC OU TOR - 120mm? b ®

Z

O | CONEXAQ TDC OU TDR - 50mm?2 s 0

W " [REDE] [REDE]

th < | ESFERA DE SINALIZACAO Q

[+ 4

e

3 &| ESCORA DE SUBSOLO —l |

w
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SiMBOLO
DESCRICAO
INSTALADO A INSTALAR
ESTAl DE CRUZETA A POSTE ’@'._)@ *@'(,_@
ESTAl DE CRUZETA A CRUZETA _-4@_&_/5@ .@_m

» | ESTAI DE POSTE A POSTE (NiVEL DO PRIMARIO) ©—0© G—-9

<C

'_ - .

0 | ESTAI DE POSTE A POSTE (NIVEL DO SECUNDARIO) @ri’@ @-{@:-@
ESTAl DE POSTE A CONTRA POSTE (NIVEL DO PRIMARIO) @2-—-;—13 @@—D
ESTAI DE POSTE A CONTRA POSTE (NVEL DO SECUNDARIO) @;'g{ ;D ;E'
ESTAI DE ANCORA —< —@
CONDUTORES EM ELETRODUTO PARA |P A TR
CONDUTORES PRIMARIOS DE REDE AEREA PROTEGIDA 1./ SR o
CONDUTORES PRIMARIOS DE REDE AEREA CONVENCIONAL | ———-—-—-—-—-—- | _—_ o
CONDUTORES PRIMARIOS DE REDE AEREA |SOLADA _ w2095 _ Gians )
CONDUTORES SECUNDARIOS DE REDE AEREA 39170 (1/0)

CONVENC | ONAL

CONDUTORES SECUNDARIOS REDE AEREA
ISOLADA DE B.T

3x1x70+70

CONDUTORES

MUDANCA DE SECT\Q DO CONDUTOR
DE M.T. MESMO NIVEL

MUDANCA DE MODAL IDADE DE REDE

X {O) (O)
MUDANCA DE SECAO DO CONDUTOR B T At O | s P e
CIRCUITO PRIMARIO DUPLO DE MESMA SECAO 2 (341x50+9,5)

(PLANTA DETALHE)

CIRCUITO PRIMARIO DUPLO DE SECOES DIFERENTES

( 3x7x50-9,5+ 3x1x120:9,5 )

POSTO DE TRANSFORMACAO ELEVADOR

m(xx-snw)

POSTO DE TRANSFORMACAO ABAIXADOR

(XX-SMVA) @@

S

X

wn

< | CHAVE 3&4,5kV/13,8kV ‘ ) ’ fptacy

m

£ | REDE PRIMARIA 34,Skv - %

& [ESTRUTURA DE SUSTENACAO DO POSTO DE TRANSFORMACAO O O (13-1000)
2,5 E 5,0 MVA(4 POSTES) 5 o © ©
ESTRUTURA DE SUSTENACAO DO POSTO DE TRANSFORMACAO @ @
1,0 MVA(2 POSTES)

« | CONEXAQ PREMOLDADA "T" - 600A DE UM CONDUTOR ) ®

=) 185mm2 / 15kV

© [ CONEXAQ PREMOLDADA "T" - 600A DE UM CONDUTOR

S | 120mm? / 15kV 8

& [ CONEXAO PREMOLDADA "T" - 600A DE UM CONDUTOR ¢ ©

o | 50mm? / 15kV

o

' | CONEXAQ TDC OU TOR - 120mm? b ®

Z

O | CONEXAQ TDC OU TDR - 50mm?2 s 0

W " [REDE] [REDE]

th < | ESFERA DE SINALIZACAO Q

[+ 4

e

3 &| ESCORA DE SUBSOLO —l |

w
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SiMBOLO
DESCRICAO
INSTALADO A INSTALAR
ESTAl DE CRUZETA A POSTE ’@'._)@ *@'(,_@
ESTAl DE CRUZETA A CRUZETA _-4@_&_/5@ .@_m

» | ESTAI DE POSTE A POSTE (NiVEL DO PRIMARIO) ©—0© G—-9

<C

'_ - .

0 | ESTAI DE POSTE A POSTE (NIVEL DO SECUNDARIO) @ri’@ @-{@:-@
ESTAl DE POSTE A CONTRA POSTE (NIVEL DO PRIMARIO) @2-—-;—13 @@—D
ESTAI DE POSTE A CONTRA POSTE (NVEL DO SECUNDARIO) @;'g{ ;D ;E'
ESTAI DE ANCORA —< —@
CONDUTORES EM ELETRODUTO PARA |P A TR
CONDUTORES PRIMARIOS DE REDE AEREA PROTEGIDA 1./ SR o
CONDUTORES PRIMARIOS DE REDE AEREA CONVENCIONAL | ———-—-—-—-—-—- | _—_ o
CONDUTORES PRIMARIOS DE REDE AEREA |SOLADA _ w2095 _ Gians )
CONDUTORES SECUNDARIOS DE REDE AEREA 39170 (1/0)

CONVENC | ONAL

CONDUTORES SECUNDARIOS REDE AEREA
ISOLADA DE B.T

3x1x70+70

CONDUTORES

MUDANCA DE SECT\Q DO CONDUTOR
DE M.T. MESMO NIVEL

MUDANCA DE MODAL IDADE DE REDE

X {O) (O)
MUDANCA DE SECAO DO CONDUTOR B T At O | s P e
CIRCUITO PRIMARIO DUPLO DE MESMA SECAO 2 (341x50+9,5)

(PLANTA DETALHE)

CIRCUITO PRIMARIO DUPLO DE SECOES DIFERENTES

( 3x7x50-9,5+ 3x1x120:9,5 )

POSTO DE TRANSFORMACAO ELEVADOR

m(xx-snw)

POSTO DE TRANSFORMACAO ABAIXADOR

(XX-SMVA) @@

S

X

wn

< | CHAVE 3&4,5kV/13,8kV ‘ ) ’ fptacy

m

£ | REDE PRIMARIA 34,Skv - %

& [ESTRUTURA DE SUSTENACAO DO POSTO DE TRANSFORMACAO O O (13-1000)
2,5 E 5,0 MVA(4 POSTES) 5 o © ©
ESTRUTURA DE SUSTENACAO DO POSTO DE TRANSFORMACAO @ @
1,0 MVA(2 POSTES)

« | CONEXAQ PREMOLDADA "T" - 600A DE UM CONDUTOR ) ®

=) 185mm2 / 15kV

© [ CONEXAQ PREMOLDADA "T" - 600A DE UM CONDUTOR

S | 120mm? / 15kV 8

& [ CONEXAO PREMOLDADA "T" - 600A DE UM CONDUTOR ¢ ©

o | 50mm? / 15kV

o

' | CONEXAQ TDC OU TOR - 120mm? b ®

Z

O | CONEXAQ TDC OU TDR - 50mm?2 s 0

W " [REDE] [REDE]

th < | ESFERA DE SINALIZACAO Q

[+ 4

e

3 &| ESCORA DE SUBSOLO —l |

w
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DESCRICAD SiMBOLO
3
3
=
m
DERIVACAO DE SECUNDARIO A INSTALAR 3 8 202) 2 ¥ 2(2)-48
------------- O
CEL 3 # 50+9,5
RETIRADA DE |SOLADOR DE CASTANHA
N 3 #1/0(1/0)
E INSTALACAO DE AFASTADOR AN -----
BI 3HFL
ALTERACAO NO SECUNDARIO: MUDANCA DOS CONDUTORES (GiD) 5 (GiD)
FASE LAWG PARA 2AWG COM PRIMARIO A INSTALAR -1F-------- 1r-
T
2 H LIL)AC
TRANSICAO DO PRIMARIO TRIFASICO PARA MONOFASICO

MUDANCA DE SECAO DO CONDUTOR PRIMARIQ
NO MESMO NiVEL DE CRUZETA

ESTRUTURA TRIFASICA EM DOIS NiVEIS DE CRUZETA

REPRESENTACAQ DOS RAMAIS DE SERVICOS AEREOS EM B T

a
=9
- Z A /001701 7

REPRESENTACAD DO RAMAL DE SERVICO SUBTERRANEO EM B.T. | -2 e

1] 18 4-C
Y 3-150 3 ¥ 1/0

REPRESENTACAD DO RAMAL DE SERVICO AERED EM M. T e MI-N2-12-300

————— o ----*~

3 WL Y 3-300
REPRESENTACAD DO RAMAL DE SERVICO SUBTERRANEO EM M.T. N2-N1-11 |
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DESCRICAO

SiMBOLO

ESTAl PROJETADO COM CABO DE ACO DE 9,5mm

SUBSTITUICAO DE POSTE DO MESMO TIPO

SUBSTITUICAO DE POSTE DE TIPO DIFERENTE

Ut - 10 -150

K Q

SUBSTITUICAO DE POSTE DE TIPO RESISTENCIA

3
E ESTRUTURA DIFERENTE Uz =H<300
INSTALACAO DE TRANSFORMADOR PARA ATENDIMENTO
EXCLUSIVO
_____ O - = = -

REMOCAO DE POSTE DO MESMO TIPO COM ALTERACAD
DE ESTRUTURA E INSTALACAO DE POSTE

INSTALACAO DE BRACO J EM CASOS ESPECIAIS PARA
AFASTAMENTO DE REDE SECUNDARIA |SOLADA

INDICACAD DA SEQUENCIA DE FASE A SEGUIR




APENDICE A — Projeto circuito Existente
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Alimentador:

VGAD/206

Chave:

106081-100A-12K

Coordenada:

452.725:7613.283

0

ey,

&

VARGINHA

BAIRRO: PARQUE URUPES

“Seu dia termina bem quando a
seguranca esta inserida no seu projeto”

|:| Com impacto Ambiental

. Sem impacto Ambiental significativo

[=)
E g % Legenda
g E 3 .Existeme
DRetirado
.Instalado
[ [ [
[ [ [
[ [ [
0 | wso [ arov. |  oam
Classificagtio A |_ T E R A Q O E S

NOTAS:

1 —Maxima resisténcia na malha de terra de 80 OHMS;

RESP. TECNICO:

PROJETO:

Kénia Ap. Figueiredo

LEVANTAMENTO:
Kénia Ap. Figueiredo

VISTO: ESCALA:
1:1000
APROV.:
Circuito existente Avenida Rogassiano APENDICE A
DATA: Francisco Coelho no municipio de FOLHA:
. g g
Vargmha MG. UNICA E
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APENDICE B — Projeto circuito de reforma
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Alimentador: | VGAD/206
Chave: 106081-100A-12K
Coordenada: |452.725:7613.283
VARGINHA
BAIRRO: PARQUE URUPES
5 Legenda
m|l=|Q .
2 Existent . .
E 518 Il Existente “Seu dia termina bem quando a
a g ° |:| Retirado seguranca esta inserida no seu projeto”
. Instalado |:| Com impacto Ambiental
. Sem impacto Ambiental significativo
| | | . RESP. TECNICO: VISTO: ESCALA:
NOTAS: 1:1000
| | | 1 —Méxima resisténcia na malha de terra de 80 OHMS;
APROV.:
| | | PROJETO: Modifica¢do de rede com recondutoramento APENDICE B
T o | o Kénia Ap. Figueiredo e de 01rcu1t9, para atender. solicitagdo no ——
TV ANTAMENTO: municipio de Varginha MG. UNICA g
Classificagd n - . .
assiieagte ALTERACOES Kénia Ap. Figueiredo .
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APENDICE C — Projeto circuito de reforco
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Alimentador: | VGAD/206

Chave: 106081-100A-12K

Coordenada: |452.725:7613.283

VARGINHA

BAIRRO: PARQUE URUPES

“Seu dia termina bem quando a
seguranca esta inserida no seu projeto”

|:| Com impacto Ambiental

. Sem impacto Ambiental significativo

[9)
a|o Legenda
El5|2 Existent
o g 4 . xistente
DRetirado
.Instalado
| | |
| | |
| | |
0 | wsto [ arov. | oam
Classificagdo ALTERA (; 0O ES

NOTAS:

1

—Méxima resisténcia na malha de terra de 80 OHMS;

RESP. TECNICO:

PROJETO:

Kénia Ap. Figueiredo

LEVANTAMENTO:

VISTO: ESCALA:
1:1000
APROV.: . L.
Modificag@o de rede com divisdo de
circuito, para atender a solicitagdo no APENDICE C
DATA: municipio de Varginha MG. FOLHA: g
UNICA g

Kénia Ap. Figueiredo
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