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1 . I n t r o c l u c a o 

1.1. Energy Eletricidade LTDA 

A Energy Eletricidade LTDA e uma empresa de Campina Grande, fundada a 

cinco anos, localizada a Rua Dorinha Vasconcelos, 10, Santa Rosa. Conta com 

aproximadamente 60 funcionarios. Realiza e desenvolve projetos no ambito de 

eletrificacao urbana e rural, possuindo tambem uma loja na Rua Joao Pessoa, Campina 

Grande, onde comercializa materiais eletricos em geral. 

A empresa atualmente esta executando projetos do Programa do Governo 

Federal "Luz Para Todos". Que em virtude de ter por objetivo levar energia para as 

regioes rurais, trabalha basicamente com Sistema Monofilar com Retorno por Terra 

(MRT). 

1.2. Programa Luz Para Todos 

O Programa Luz Para Todos, lancado pelo Governo Federal, tern como meta 

eletrificar 12 milhoes de residencias ate 2008. Este numero corresponde a uma 

populacao equivalente a soma do numero de habitantes dos estados do Piaui, Mato 

Grosso do Sul, Amazonas e Distrito Federal. Com o programa, o Governo antecipara 

em sete anos a universalizacao da energia eletrica no Pais, ja que, pela legislacao atual, 

as concessionarias de energia teriam prazo ate dezembro de 2015 para eletrificar todos 

os domicilios no Brasil. Segundo o "Em Questao" a exclusao eletrica e maior nas areas 

com menor Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) e entre as familias de baixa 

renda. Cerca de 90% das familias sem acesso ao servico de energia eletrica tern renda 

inferior a tres salarios minimos e 84% das familias sem luz vivem em municipios com 

IDH abaixo da media nacional. A instalacao da energia eletrica ate os domicilios sera 

gratuita para as familias de baixa renda. 

Com o "Luz para Todos", o objetivo do Governo Federal e utilizar a energia 

eletrica como instrumento para o desenvolvimento economico das comunidades e para a 

reducao da pobreza e da fome. 

O "Luz Para Todos" e voltado para o meio rural, que concentra 80% da 

exclusao eletrica do Pais. Como as regioes Norte e Nordeste sao as que apresentam os 
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menores indices de eletrificacao, elas representam o maior desafio do programa. Na 

regiao Norte, por exemplo, 62,5% da populacao rural (cerca de 2,6 milhoes de pessoas), 

nao tern acesso a eletricidade. No Nordeste, este percentual e de 39,3% dos moradores 

da area rural (cerca de 5,8 milhoes de pessoas). 

1.3. Importancia do Trabalho 

A necessidade de se alocar criteriosamente os recursos publicos na construcao 

e manutencao dos servicos de utilidade publica conduz, tanto os paises desenvolvidos 

como os subdesenvolvidos, a construirem suas redes eletricas rurais no sistema 

monofasico. As principals razoes para isso sao: 

a) as cargas nas zonas rurais sao geralmente tao pequenas que raramente sao necessarios 

tres condutores para atender a capacidade de transporte das mesmas; 

b) a virtual impossibilidade de obter as vantagens teoricas das tres, a saber: sua maior 

capacidade de carga para uma dada queda de tensao e peso do condutor, devido a 

dificuldade pratica de balancear uma pequena carga nas tres fases e as limitacoes, por 

razoes mecanicas, quanto a utilizacao de condutores de secao bem reduzida; 

c) economia de custo. 

Para se entender a dificuldade de balanceamento das cargas rurais e necessario 

entender a natureza das mesmas. Com consumidores situados, um a cada 1,5 km e, com 

demandas medias de 2 kVA, ha pouca carga para equilibrar em um ramal de 15 ou 30 

km de comprimento. Um exame das curvas de cargas mostra que a possibilidade de 

balancea-las nas tres fases e muito pequena, so se conseguindo um bom balanceamento 

com um numero maior de consumidores. 

Os sistemas monofasicos em uso sao: 

a) o sistema fase/fase; 

b) o sistema fase/neutro; 

c) o sistema monofilar com retorno por terra - MRT (sistema que foi abordado no 

estagio). 

O "Luz Para Todos" atendera, sempre que possivel, as seguintes prioridades: 

comunidades atingidas por barragens de usinas hidreletricas; assentamentos rurais; 

municipios com baixo indice de eletrificacao; municipios com baixo Indice de 
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baixo indice de eletrificacao; municipios com baixo Indice de Desenvolvimento 

Humano (IDH), escolas piiblicas, postos de saiide e pocos de abastecimento de agua na 

zona rural; projetos de eletrificacao rural que enfoquem o uso produtivo da energia 

eletrica e que fomentem o desenvolvimento local integrado; atendimento de populacoes 

do entorno de unidades de conservacao ambiental; e demandas coletivas. 

2. Objetivos 
O trabalho realizado durante o estagio consistiu na elaboracao e execucao de 

quatro projetos do Programa Luz Para Todos (Assentamento Retiro e Batentes (Parte A 

e B), Transformacao de um alimentador monofasico em um alimentador trifasico do 

assentamento Retiro e Batentes, Sftio Muralha); localizados na zona rural de Cuite -

Paraiba, com a abrangencia de atender aproximadamente 225 consumidores de baixa 

renda. 

3. Fundamentacao Teorica e Pratica 
3.1. Sistema Monofilar com Retorno por Terra 

O sistema de distribuicao com retorno por terra, tern sido adotado em muitos 

paises do mundo para suprimento de areas rurais. 

De acordo com a natureza do sistema eletrico existente e as caracterfsticas do 

solo de cada regiao do pais aonde as experiencias vem se verificando, foram 

desenvolvidas no Brasil as seguintes versoes do sistema MRT: 

• Sistema Monofilar 

Constitui-se de um unico condutor metalico ligado diretamente a uma das 

fases de uma linha trifasica, tendo o solo como caminho de retorno da corrente. Os 

transformadores de distribuicao por ele alimentados tern seus enrolamentos primarios 

ligados entre o condutor e o solo (Figura 1). 



•> • • 

SUBESTACAO 
DE ORIGEM 

Figura 1 - Sistema Monofilar 

Este sistema so pode ser originado em alimentadores cuja saida da subestacao 

de origem e estrela aterrada. 

Apresenta-se como uma simplificacao do monofasico multi-aterrado 

convencional com a eliminacao do condutor neutro e, consequentemente, dos 

aterramentos ao longo da linha. E comprovadamente a versao mais pratica e economica 

do MRT, sendo, portanto, a mais recomendada. 

• Sistema Monofilar com Transformador de Isolamento 

Consiste de um linico condutor metalico partindo de um sistema trifasico 

atraves de um transformador de isolamento, tendo o solo como caminho de retorno da 

corrente. O transformador de isolamento tern seu enrolamento primario ligado a duas 

fases do sistema trifasico e o secundario entre o condutor metalico e a terra (Figura 2). 

Apresenta-se como solucao para emprego do MRT a partir de sistemas 

isolados. Nesses casos, a sua utilizacao podera vir a ser justificada aliando-se a este fato 

outras vantagens como: 

=> Adequar a tensao do sistema MRT as tensoes nominais padronizadas; 

Elevar a tensao para permitir o atendimento a uma area mais ampla em condicoes 

economicas; 

=> Limitar a zona de circulacao das correntes de retorno pela terra, evitando 

interferencias em linhas de telecomunica^oes fora do percurso do ramal; 

=> Limitar as correntes de curto-circuito disponiveis nas linhas MRT. 
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Como desvantagens, alem do custo adicional do transformador de isolamento, cumprem 

destacar: 

=> Limitacao da potencia do ramal a potencia nominal do transformador de isolamento; 

=> Necessidade de se refor9ar o aterramento do transformador de isolamento, pois na 

sua falta cessa o fornecimento de energia para todo o ramal. 

i _ _____ - _ 

•v J 
\ \dp icjso \6D 

v / / 
* / O " x 3U8ESTAQAO 

DE ORIGEM 

v / / 
* / O " x 

Figura 2 - Sistema Monofilar com Transformador de Isolamento 

• Sistema MRT na Versao Neutro Parcial 

Consiste da interligacao dos aterramentos dos transformadores do ramal MRT 

atraves de um condutor adicional. Dessa forma, apresenta-se fisicamente como o 

monofasico fase-neutro multi-aterrado, com a diferenca de que o condutor neutro nao 

esta conectado a subestacao de origem (Figura 3 ) . 

E empregado como solucao para a utilizacao do sistema MRT em regioes de 

solos de alta resistividade, quando se torna diflcil obter valores de resistencias de terra 

dos transformadores dentro dos limites maximos estabelecidos no projeto. Nesse 

sistema, a interligacao dos aterramentos dos transformadores forma uma unica malha de 

terra, reforcada pelos aterramentos que podem ser acrescidos ao longo do ramal, 

contribuindo, desta forma, para baixar o valor da resistencia equivalente em cada ponto. 
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Figura 3 - Sistema M R T na Versao Neutro Parcial 

3.2. Definicoes 

Alimentador de Distribuicao 

Rede ou linha de distribuicao eletrica que alimenta, diretamente ou por intermedio de 

seus ramais, transformadores de distribuicao da concessionaria e/ou consumidores. 

Carga Instalada 

Soma das potencias nominais das cargas ligadas ao sistema ou a instalacao considerada. 

Circuito Secundario de Distribuicao 

Parte de uma rede secundaria associada a um transformador de distribuicao. 

Derivacao de Distribuicao 

Ligacao feita em qualquer ponto de uma rede de distribuicao, para um alimentador, 

ramal de alimentador, transformador de distribuicao ou ponto de entrega. 

Flying-Tap 

E um cruzamento de cabos, em que entre eles ha uma conexao no vao. 

Linha de Subtransmissao (LSU) 

Linha eletrica destinada ao transporte de energia entre duas subestacoes (SEs) que 

alimenta ou nao consumidores entre elas. 

Ramal de Alimentador 

Segmento da linha eletrica que deriva do tronco responsavel pela distribuicao de energia 

aos consumidores. 
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Ramal de Entrada 

E o conjunto de condutores e acessorios, inclusive conectores, instalados a partir do 

ponto de entrega de energia, ate a caixa para medicao e protecao, cuja instalacao e de 

responsabilidade e propriedade do consumidor. 

Ramal de Servico 

Conjunto de condutores e acessorios que liga uma rede de distribuicao a um consumidor 

ou grupo de consumidores. 

Rede de Distribuicao (RD) 

Conjunto de linhas eletricas, com equipamentos e materiais diretamente associados, 

destinados a distribuicao de energia eletrica. 

Rede de Distribuicao Particular (RDP) 

Rede de distribuicao de propriedade de terceiros. 

Rede de Distribuicao Rural (RDR) 

Rede de distribuicao situada fora do perimetro urbano/suburbano. 

Rede de Distribuicao Urbana (RDU) 

Rede de distribuicao situada dentro do perimetro urbano e/ou suburbano dos centros 

populacionais. 

Rede Primaria 

Parte de uma rede de distribuicao que alimenta transformadores de distribuicao e/ou de 

entrega sob a mesma tensao primaria nominal (13,8 kV). 

Rede Secundaria 

Parte de uma rede de distribuicao alimentada pelos secundarios dos transformadores de 

distribuicao. 

Rede Secundaria Antifurto 

Rede secundaria multiplexada, utilizando caixas de derivacao nos postes e cabos 

concentricos de cobre para ligacao dos consumidores. 



Rede Secundaria Multiplexada 

Rede de baixa tensao, operando com tensao de 380/220 V, utilizando condutores 

encordoados, conhecidos comercialmente como multiplexados. 

Tronco do Alimentador 

Segmento da linha eletrica responsavel pelo transporte da maior quantidade da carga 

com a extensao determinada pelas necessidades operacionais do alimentador. 

3.3. Materials, Tecnicas e Metodos. 

A seguir, e apresentada uma orientacao tecnica que visa estabelecer diretrizes, 

criterios e condi9oes gerais para elabora9ao e execu9ao de projetos de distribui9ao 

eletrica, em Sistema Monofilar com Retorno por Terra (MRT), para consumidores na 

Area Rural, individuals e/ou em condominio. 

33.1 POSTES 

3.3.1.1 Tipo 

Os postes usados em area rural deverao ser de concreto, se9ao duplo T. A 

Tabela 1 abaixo apresenta os postes padronizados pela SAELPA. 
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Tabela 1 - Padronizacao dos postes utilizados em area rural e urbana. 

Comprimento do Poste 
Resisrencia I> ominal - daN 

Comprimento do Poste Concreto Circular Concreto duplo T 
Face (a/b) 

9 

150 75/150 

9 300 150/300 9 
600 300/600 

9 

1000 500/1000 

10 

150 75/150 

10 300 150/300 10 600 300/600 
10 

1000 500/1000 

11 

300 150/300 

11 600 300/600 11 
1000 500/1000 

11 

1500 750/1500 

12 

300 150/300 

12 600 300/600 12 
1000 500/1000 

12 

1500 750/1500 

13 

— 150/300 

13 600 300/600 13 1000 500/1000 
13 

1500 750/1500 

15 
— 300/600 15 
— 500/1000 

17 
— 300/600 17 
— 500/1000 

A escolha do tipo de poste deve levar em consideracao nao so o grau de 

urbanizacao e uniformidade, mas principalmente aspectos tecnicos, economicos e 

esteticos. 

3.3.1.2 Comprimento 

Podem-se utilizar postes de diferentes comprimentos para os seguintes casos: 

• Poste de 9 m 

Em rede exclusiva de baixa tensao, sem possibilidade de passagem de alta 

tensao. 

• Poste de 10 m 

Utilizado normalmente em rede de alta tensao que nao haja grande esforco 

mecanico em sua estrutura. 
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• Poste de 11 m 

=> Permitir conexao aerea, flying tap; 

Deriva9ao de rede primaria; 

=> DerivaQao para consumidor em alta tensao; 

=> Instala9ao de transformadores, religadores, seccionadores, reguladores de tensao, 

chave interruptora de distribui9ao, chave faca, chave fusivel e banco de capacitores; 

=> Previsao de implanta9ao de alta tensao em espa90 de tempo menor que tres anos; 

Travessias. 

• Poste de 12 m 

Devem ser utilizados nos mesmos casos previstos para o poste de 11 m, porem 

com desnivel acentuado e em casos especiais. 

• Poste com comprimento superior a 12 m 

Sao usados para as mesmas situa9oes do poste de 12 m, mas apenas quando a 

altura necessaria nao for suficiente, ou quando se tratar de projetos especificos de 

ilumina9ao. 

3.3.2 Vao 

Na rede secundaria, o vao entre os postes deve ter distancia em torno de 35 m, 

podendo chegar a 40 m. Na rede primaria, podera ser de ate 80 m de vao. 

Nas areas perifericas e com baixa densidade habitacional ou em areas com 

predominancia de chacaras com frente de quadra superior a 100 m, o vao maximo da 

rede secundaria pode ser de 80 m. Neste caso, a postea9ao deve ser locada ja se 

prevendo a futura intercala9ao de postes. 

3.3.3 Estruturas 

Na escolha das estruturas, deve-se levar em considera9ao os seguintes detalhes: 

Largura do passeio; 

=> Bitola do condutor; 

=> Angulo de deflexao e vertical da rede. 
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3.3.4 Tipos de Estruturas 

As normas tecnicas de distribuicao apresentam diferentes estruturas para a 

rede primaria e secundaria. 

Apresenta-se a seguir uma sintese das estruturas da rede primaria e secundaria 

e suas respectivas caracteristicas. 

• Primario - Rede Convencional 

• Estrutura U l 

A estrutura tipo U l e empregada quando nao e necessario amarracao ou 

derivacao. E uma estrutura tipicamente de passagem. Em alguns casos, ela pode ser 

empregada quando o angulo formado entre os postes consecutivos nao e acentuado. A 

Figura 4 abaixo representa uma estrutura U l . 

o 

Cargo Fonte 

Figura 4 - Estrutura do tipo U1 



L3 

• Estrutura U2 

A estrutura tipo U2 possui maior resistencia mecanica, assim, pode ser usada 

em angulos, em fim de linha (para condutores de aluminio de ate 2 AWG) e quando e 

necessario amarracao. A Figura 5 mostra uma estrutura tipo U2. 

Figura 5 - Estrutura do tipo U2 
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• Estrutura U3 

A estrutura tipo U3 possui resistencia mecanica superior a U2 e deve ser 

utilizada em fim de linha com condutores de aluminio de bitola superior ou igual a 2 

AWG. A Figura 6 mostra uma estrutura tipo U3. 

o 

o 

O s = « H # 

Figura 6 - Estrutura do tipo U3 
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• Estrutura U4 

A estrutura tipo U4 possui resistencia superior a U3 e deve ser empregada em 

angulos de ate 60°. A estrutura U4 e caracterizada pelo uso de isoladores de disco em 

ambos os lados do poste e um isolador (tipo pino) disposto na parte superior do poste, 

tendo como finalidade a fixacao do cabo (Figura 7). 

Figura 7 - Estrutura do tipo U4 
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• Secundario - Rede Convencional 

No secundario o neutro e continuo, o espacamento entre os estribos e de 200 

mm, para vaos ate 40 m (RD trifasicas e monofasicas), para vaos acima de 40 m o 

espacamento entre os estribos deve ser duplo (RD monofasica). 

• Estrutura Tipo SI 

A armacao secundaria quando aplicada em fim de linha e tangente denomina-

se S1 T e S1 A, respectivamente. 

S 1 T 

Figura 8 - Estrutura do tipo S l , SI T e SI A. 



Figura 9 - Estrutura do tipo S2. 
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Estrutura Tipo S3 

Apresenta duas armacoes secundarias fixadas em lados opostos do poste. 

ffl 

r-oj 

ff 

S 3 T 

P-01 «-03 

S 3 A 

Figura 10 - Estrutura do tipo S3, S3 A e S3 T. 
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Figura 11 - Estrutura do tipo S4. 
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• Estrutura Tipo S5 

Apresenta quatro armacoes secundarias fixadas no poste. 

Figura 12 - Estrutura do Tipo S5. 

Observagao: No ANEXO 1 encontram-se as tabelas contendo todo o material 

necessdrio para a formagao das estruturas citadas anteriormente. 
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3.3.5 Equipamentos nas Estruturas 

A instalacao dos equipamentos em postes e estruturas deve obedecer algumas 

consideracoes de ordem tecnica e de seguranca. Tais como: 

> Nao e permitida a instalacao de transformadores em postes de esquina, em angulo 

ou com dois niveis de cruzeta; 

> Os equipamentos devem ser instalados em poste de altura minima de 11 metros; 

> Para transformadores ate 112,5 kVA o esforco minimo do poste deve ser de 300 kg, 

e para transformadores de 150 kVA e 225 kVA, o esforco minimo deve ser de 600 

kg. 

> As partes metalicas dos equipamentos devem ser interligadas ao sistema de 

aterramento. 

Por uma questao de seguranca, os transformadores devem ser instalados 

voltados para o lado da rua, as amarracoes secundarias do lado oposto, salvo situacoes 

especiais. 

Chaves Fusiveis 

a) Local de instalacao 

Basicamente, deverao ser instaladas chaves fusiveis nos seguintes casos: 

> Em principio, em todos os ramais derivados do alimentador tronco; 

> Apos cargas, cuja importancia recomende maior continuidade; 

> Em todos os ramais particulares, identificando a derivacao; 

> Em alguns sub-ramais derivados de ramais longos ou derivados de ramais 

protegidos por religadores ou seccionalizadores ou quando tenham, em sua 

derivacao, chaves de faca. 

Observagoes importantes: 

Em principio nao deverao ser instalados mais de 4 chaves fusiveis em serie 

(sem considerar a chave fusivel do transformador). 

Ramais longos deverao ser seccionados aproximadamente de 5 em 5 km por 

chaves de faca, chaves fusiveis, religadores, chaves de abertura em carga, etc., 

conforme estudos especificos. 
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b) Escolha das chaves 

As chaves fusiveis projetadas deverao obedecer as seguintes consideracoes: 

• Deve ser seguido o mesmo criterio na escolha da tensao nominal de isolamento que 

o utilizado para as chaves seccionadoras; 

• A corrente nominal de interrupcao das chaves fusiveis deve ser maior que o nivel de 

curto-circuito trifasico maximo no ponto de instalacao; 

• A corrente nominal da chave fusivel deve ser igual ou maior que 150% do valor da 

corrente maxima prevista no ponto de instalacao. 

c) Determinacao dos Elos Fusiveis 

Os elos fusiveis podem ser: 

• Tipo K: Partida rapida 

• Tipo H: Partida lenta 

Para a protecao de ramais devem ser utilizados elos fusiveis de acordo com a 

Tabela 2. 

Tabela 2 - Dimensionamento dos Elos - Fusiveis 

Corrente Nominal do 
ramal (A) 

Corrente maxima 
Elos do tipo k (A) 

Corrente Nominal do 
ramal (A) permanente admissivel 

(A) 
10 10 15 
15 15 22,5 
25 25 37,5 
40 40 60 

Para ramais exclusivamente com transformadores de distribuicao e/ou predios 

residenciais ligados em ala tensao, os elos serao determinados de acordo com a carga 

instalada no ramal (kVA), e com as demanda (kW). 

Para facilidade de operacao e maior seguranca do operador, a chave devera ser 

instalada fazendo um angulo de ate 30° em relacao ao condutor. 

A seguir, apresenta-se o desenho de um caso de instalacao de chaves fusiveis 

em uma estrutura de derivacao N2 (trifasica). 



Figura 13 - Instalacao de uma Chave Fusivel 
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Para-raios 

Para garantir a correta instalacao de um para-raios e que ele atue de forma 

eficiente, deve-se observar cuidadosamente a sua instalacao, permitindo o escoamento 

da corrente de descarga para a terra. Na figura 14, mostra-se um exemplo de instalacao 

de para-raios. 

6 terro 

ConectOf comprosflo 

Figura 14 - Para-raios 
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Transformador Monofasico sob linha 

Os transformadores nas linhas de distribuicao devem ser instalados, sempre 

que possivel, no centro de cargas. Normalmente, eles sao alocados ao longo da linha. Na 

Figura a seguir mostra-se um caso de instalacao de um transformador monofasico sob 

linha. 

CA80 ISOLADO 

CABO DE ALUMiNC CAA 2AWG 

TRAFO 
(KVA) 

ESP. 00^ 

05 300 35 
10 300 35 
15 300 35 

1 

Figura 15 - Transformador Monofasico sob linha 
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Engastamento de Postes 

O engastamento de postes devera ser como indicado na Figura 16. 

A profundidade de engastamento em 
funcao da altura do poste sera, (NTD 
004): 

L=h/10 + 0,6 

Onde: L - profundidade da cava 
h - altura do poste 

Figura 16 - Engastamento de Poste 

Aterramento 

O condutor de aterramento devera ser tao retilineo quanto possivel, sem 

emendas e nao conter chaves ou quaisquer dispositivos que possa causar sua 

interrupcao. Alem disso, o condutor bem como as interligacoes das hastes deverao ser 

atraves de aco SM 6,4 mm. 

No trecho de descida, junto a parede, mureta ou poste, o condutor de 

aterramento devera ser protegido por um eletroduto de PVC rigido pesado, de diametro 

minimo 19,05 mm (3/4"), que devera ir ao solo ate dentro da caixa, nao podendo ter 

espaco entre o eletroduto e a caixa de medicao. 
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A conexao do condutor de aterramento a haste e ao neutro do ramal de entrada 

devera ser feita por meio de conector terminal a compressao, de material a prova de 

corrosao. 

Para cravacao das hastes de terra e lancamento do condutor de aterramento, 

recomenda-se abrir uma valeta com 300 mm de profundidade, e nos pontos de 

instalacao das hastes, abrir buracos tambem com 300 mm de profundidade a partir do 

nivel da valeta e com diametro suficiente para permitir a cravacao de forma a atender as 

profundidades minimas definidas no desenho abaixo. 

Quando for instalado equipamento, em poste com aterramento construido no 

padrao considerado antigo, devera ser construida uma malha de aterramento com duas 

hastes a serem conectadas ao aterramento existente, caso esteja comprovadamente em 

boas condicoes. Caso contrario, o aterramento devera ser refeito no padrao novo. 

Alternativa 1 

C R I T E R I O S D E ATERRAMENTO - ALTERNATIVA 1 

Cabo de a?o SM 6.4mm 
Nivel do solo 

-4 

Figura 17 - Criterio de Aterramento alternativa 1 
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Alternativa 2 

C R I T E R I O S DE ATERRAMENTO - A L T E R N A T I V A 2 

•J 

Cabo de ago SM 6,4mm 
Nivel do solo 

' Parafuso com conector 
I terminal de compressao. 
•arruela de pressao e porca 

•' j . ^^^v,^'Av.,.vA•,*/|?^\^'^,,.<;^.'AV/,r;!7|• 

(Ver npta 1) 

Haste de aterramento 
Cantoneira em L 

Figura 18 - Criterio de Aterramento alternativa 2 

Estaiamento 

Os estais sao estruturas compostas por: um bloco de concreto, uma haste 

ancora, cabo de aproximadamente 11 m, chapa para estai "Chapa L" , e parafusos 

adequados. O estai tern a funcao de ancorar o poste em caso de angulo acentuado e em 

caso de esforco demasiado. Estruturas com equipamentos nao devem possuir estais. 

Utilizacao dos Furos 

No ANEXO 2 podemos visualizar a disposicao adequada das diversas 

estruturas nos postes de concreto. 

4. Atividades Desenvolvidas 
As atividades desenvolvidas foram: 

> Controle de Material de Estoque: Desenvolver planilhas e metodos para melhorar 

o controle de material estocado no deposito da empresa; 

> Retirada de Material na Saelpa: Consistia de retirar o material necessario para a 

execucao das obras do "Luz para Todos" na Saelpa; 
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> Levantamento de Material de Concreto nos projetos do "Luz para Todos": 

Consistia em realizar a contagem do Material de Concreto (Postes, Cruzetas e 

Bloquetes) na planta da obra em questao; 

> Envio do Material para a Obra: Calcular a carga de concreto (± 28 toneladas por 

carreta) e a carga de material diverso (cabos, transformadores, hastes, para-raios, 

etc), e envia-los para o local da obra; 

> Acompanhamento e Planejamento de Execucao dos Projetos: Consistia em 

acompanhar e viabilizar a execucao das obras de maneira satisfatoria em menor 

tempo possivel com menores custos. Em particular, quatro obras do programa 

"Luz para Todos", sao elas: Assentamento Retiro e Batentes (Parte A e B), 

Transformacao de um alimentador monofasico em um alimentador trifasico do 

assentamento Retiro e Batentes, Sitio Muralha. 

5. Aplicacao Pratica 
No ANEXO 3 apresenta-se como exemplo ilustrativo, um dos projetos de rede 

de distribuicao rural realizados pela empresa, uma vez que os outros sao semelhantes. 
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6. Conclusao 
O estagio integrado e uma oportunidade ideal para desenvolver e aprimorar os 

conhecimentos adquiridos no curso de engenharia eletrica. Durante o curso o aluno tern 

oportunidade de resolver problemas, mas geralmente levando em conta apenas o aspecto 

tecnico. No estagio vemos que para obter a resolucao de um problema temos que 

considerar nao apenas a parte tecnica, mas tambem temos que considerar outros 

parametros, tais como: financeiros, sociais, ecologicos e ate esteticos. 

No desenvolvimento do projeto de eletrificacao rural e relevante conhecer 

todos os equipamentos e estruturas peculiares de um sistema de potencia. Na execucao e 

oportuno identificar as possibilidades de alteracao do projeto original, bem como, 

viabilizar procedimentos adequados para a conclusao satisfatoria. 

A importancia do trabalho realizado se resume no olhar esperancoso de 

inumeras pessoas que vivem nessas regioes. A alegria e satisfacao presente em cada 

pessoa no momento de verem suas casas iluminadas e extremamente recompensador e 

gratificante. 

Partindo deste contexto, podemos dizer que o estagio contribuiu de forma 

positiva para a formacao nao so de um engenheiro como tambem de um cidadao. 
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8.1. ANEXO 1: 
LISTA DE MATERIAL DAS 

ESTRUTURAS 



Rede Primaria 

Estrutura Ul 

I T E M Q U A N T . D E S C R I C A O 
A - 0 2 02 Arruela quadrada de 38 mm c/ furo 18 mm 
F - 3 0 02 Parafiisa de cabeca quadrada (Adequado) 
F - 3 7 01 Pino de topo para isolador 
1-01 01 Isolador de pino 

PC 01 Poste de concreto D T 
1 m Fita de protecao de aluminio 1 x 1 0 mm 
1 m Fio de aluminio recozido p/ amarracao N° 4 A W G 

Estrutura U2 

I T E M Q U A N T . D E S C R I C A O 
F - 3 0 02 Parafusa de cabeca quadrada (Adequado) 
F - 3 7 01 Pino de topo para isolador 
1-01 01 Isolador de pino 

PC 01 Poste de concreto D T 
2 m Fita de protecao de aluminio 1 x 1 0 mm 
2 m Fio de aluminio recozido p/ amarracao N ° 4 A W G 

Estrutura U3 

I T E M Q U A N T . D E S C R I C A O 
A - 0 2 02 Arruela quadrada de 38 mm c/ furo 18 mm 
F - 13 01 Gancho Olhal 
F - 2 2 01 Manilha Sapatilha 
F - 3 2 01 Parafusa rosea dupla (Adequado) 
F - 4 0 01 Porca olhal 
P - 0 1 01 AI^a preformada p/ cabo (Adequado) 
1-04 01 Isolador de disco polimerico 

PC 01 Poste de concreto D T 

Estrutura U4 

I T E M Q U A N T . D E S C R I C A O 
A - 0 2 02 Arruela quadrada de 38 mm c/ furo 18 mm 
F - 13 02 Gancho Olhal 
F - 2 2 02 Manilha Sapatilha 
F - 3 2 02 Parafusa rosea dupla (Adequado) 
F - 3 0 01 Parafusa de cabeca quadrada (Adequado) 
P - 3 7 01 Pino de topo para isolador 
1-04 02 Isolador de disco polimerico 
F - 4 0 02 Porca olhal 
1-01 01 Isolador de pino 
1-04 02 isolador de disco polimerico 

P - 0 1 02 Al?a preformada p/ cabo (Adequado) 
P C 01 Poste de concreto D T 

1 m Fita de protecao de aluminio 1 x 1 0 mm 
1 m Fio de aluminio recozido p/ amarracao N° 4 A W G 
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> Rede Secundaria 

Estrutura SI 

I T E M 
Q U A N T I D A D E 

D E S C R I C A O I T E M 
S I T S I A 

D E S C R I C A O 

A - 0 2 02 02 Arruela quadrada de 38 mm c/ furo 18 mm 
F - 0 3 01 01 Armacao secundaria de 2 estribos 
F - 3 0 02 02 Parafusa de cabeca quadrada (Adequado) 
1 -03 02 02 Isolador roldana de porcelana 
P - 0 1 — 02 Al?a preformada aluminisada p/ cabo (Adequado) 

2 m — — Fio de aluminio recozido p/ amarracao N ° 4 A W G 
1,8 m — — Fita de protecao de aluminio 1 x 1 0 mm 

Estrutura 82 

I T E M Q U A N T . D E S C R I C A O 
A - 0 2 04 Arruela quadrada de 38 mm c/ furo 18 mm 
F - 0 3 04 Armacao secundaria de 2 estribos 
F - 3 0 04 Parafusa de cabeca quadrada (Adequado) 
1 -03 04 Isolador roldana de porcelana 
P - 0 1 04 Al?a preformada aluminisada p/ cabo (Adequado) 

Estrutura S3 

I T E M 
Q U A N T I D A D E 

D E S C R I C A O I T E M 
S3 T S3 A 

D E S C R I C A O 

F - 0 3 02 02 Armacao secundaria de 2 estribos 
F - 3 0 02 02 Parafusa de cabeca quadrada (Adequado) 
1 -03 04 04 Isolador roldana de porcelana 
P - 0 1 02 04 Alca preformada aluminisada p/ cabo (Adequado) 

2 m — — Fio de aluminio recozido p/ amarracjio N ° 4 A W G 
1,8 m — — Fita de protecao de aluminio 1 x 1 0 mm 

Estrutura S4 

I T E M Q U A N T . D E S C R I C A O 
A - 0 2 02 Arruela quadrada de 38 mm c/ furo 18 mm 
F - 0 3 03 Armacao secundaria de 2 estribos 
F - 3 0 04 Parafusa de cabeca quadrada (Adequado) 
1 -03 16 Isolador roldana de porcelana 
P - 0 1 16 Al?a preformada aluminisada p/ cabo (Adequado) 

Estrutura S5 

I T E M Q U A N T . D E S C R I C A O 
F - 0 3 03 Armacao secundaria de 2 estribos 
F - 3 0 04 Parafusa de cabeca quadrada (Adequado) 
1 - 0 3 08 Isolador roldana de porcelana 
P - 0 1 04 Alca preformada aluminisada p/ cabo (Adequado) 
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8.2. ANEXO 2: 
UTILIZACAO DOS FUROS 
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> Poste de 9 m 

FACE B -
TOPO 

1—1 
1 o 

2 o 

3 o 

4 0 

5 e 

6 0 

7 0 

8 • 
9 0 

•o e 

11 1 o " 

12 o 

13 0 

14 0 

: 5 0 

1 6 o 
t 7 0 

' 8 o 

19 0 

2 0 a 

21 0 

22 0 

2 3 o 

2 4 

2 5 

a 
% 

o 

2 6 0 

2 7 » 

2 8 • 
29 o 

3 0 0 

LSTRUTURA 
! 

1/1 :•• s 
— | 

AS l i  AS AS AS CR 

CR 

AS AS AS AS AS 

IS fts IS AS AS 

i 

... 

FACE A 
GAVETA 

1 a 

2 o 

3 a 

4 o 

5 o 

6 0 

7 0 

6 » 
9 O 

10 © 

11 e 

12 e 

13 0 

14 0 

15 0 

16 a 

17 0 

18 0 

19 o 

2 0 e 

21 o 

22 | o 

2 3 0 

2 4 o 

2 5 o 

26 0 

27 0 

28 a 

29 o 

3 0 O 

ESMVUIUKA 
— 1 

I/I 
--> 

tr 1/1 5 5 

AS AS AS AS 

- AS ASlAS AS JSS - j 

AS AS AS 

1 
1 --

--

1 
- f - -

LEGENDA: 
CR - Cruzeta 
AS - Armacao Secundaria 
LUM - Luminaria 
EST-Estai 
C.X - Caixa Anti-fnrtn 

Figura 19 - Utilizacao dos furos para Poste de 9 m 
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> Poste de 10 m 

- 1 . 

a 

4 e 

5 o 

8 e 

7 o 

a • 
9 0 

10 e 

<1 o 

12 • 

13 • 
M • 
I S e 

16 *' a" 

" 0 

18 • 
I I 0 

2 0 ° 
21 o 

2 2 0 

2 3 ° 
24 o 

2 5 0 

2 8 0 
2 7 0 

2 8 • 
2 9 0 

3 0 a 

ESTRUTURA 

* ; 2 

I f 
CM >1 Z 

•—1 

in 

1 

u> in j 
— I — 

C R C R C R C R C R C R C P 

C K C R C R C R C R 

C R C R C R C R 

b 
Ul 

A S A S M u u 

A S A S A S A S AS 

C X C X C X cx C X 

C X C X ex C X C X 

FACE A 
GAVE T A 

ESTRUTURA 

-r • *D Ok ml m M -r 
1 1 

CR CR CR CR CR CR CR CR CR 

CR CRCR CR CR 

CR CR CR CR 

10 
u. 

1 

1 

i 
— — 

1 

1 

1 
• AS AS AS AS AS 

AS AS m AS *S 

: x CX c> CX cx 

c x CX Cx C X CX 
*" ~* 

LEGENDA: 
CR - Cruzeta 
AS - Armacao Secundaria 
LUM - Luminaria 
EST - Estai 
CX - Caixa Anti-furto 

Figura 20 - Utilizacao dos furos para Poste de 10 m 
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> Poste de 11 m 

FACE B 
USA 

M 
21 

22 
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24 
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26 
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10 
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4S 
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6 

• 
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— 
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i 

• C R C R C B C R C B C R C R C P C R C R C R C R cm 
C B C P C » C R C R C R C B C B C B 

C R C R C R C B 

b 
u. 

-
1 1 

SR. C B C R C R C R : R C R C R ; R C R 

: H : R : R C R C R C R 

C H C R C R C R 

u 

1 M 

1 _ 

1 
* S AS AS AS AS 
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C « C X CX C X C X 

C X C X C X C X C X 

1 
1 

j 

_ —1— • 

—1 

FACE A 
GAVETA 

• o 

a 
3 • 
4 • 
5 • 
e • 
7 • 
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9 

10 • 
11 • 
12 o 

13 0 

14 o 

I S • 
16 

17 • 
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19 o 

2 0 • 
21 <• 

2 2 • 
23 • 
24 • 
2 5 • 
2 8 • 
27 • 
2 8 « 

2 9 • 

30 0 

E S T R U T U R A 

z • s i cc 
l i 

(«•> 
6 »z i 

: -• 

J -C R C R C R C B C M C R C R C B C R C R C R 
J -

C R C R C R C B C R CR CR 

J -
C R C P C B C R --

-1 

-
-

_ '• 

C R C R C B C R C R | C R C R C R C R C R 

C « C P C R C R CR C « C P C R C R 

C R ( C R B R C R 

i 

S AS u »s S AS u 

«$ o S AS AS AS 

exc X C X C « C X 

| 
C « C X 

C X C • c C< o 
I 

LEGENDA: 
CR - Cruzeta 
AS - Armacao Secundaria 
TRA - Transformador 
LUM - Luminaria 
EST-Estai 
CX - Caixa Anti-furto 
Ch F - Chave Faca 
Ch O - Chave a Oleo 
BC - Banco de Capacitores 

Figura 21 - Utilizacao dos furos para Poste de 11 m 
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8.3. ANEXO 3: 
PLANT AS DE OBRAS 



40 

8.1 Simbolos 

Apresentam-se abaixo alguns dos simbolos mais utilizados em projetos de rede 
de distribuicao rural. 

SIMBOLOS D E S C R I B E S 
• POSTE DE CONC. SECAO DUPLA T 

EXISTENTE 

1 POSTE DE CONC. SECAO DUPLA T A 
INSTALAR 

SECCIONAMENTO DIVISAO DE AREA 
(CIRCUITO) 

1-15 

T 
TRANSFORMADOR SAELPA EXISTENTE 

a s ? 
TRANSFORMADOR SAELPA A INSTALAR 

" i h ATERRAMENTO EXISTENTE 

®- ATERRAMENTO PROJETADO 

®- PARA-RAIO PROJETADO 

' I ' h PARA-RAIO EXISTENTE 

M1 X 25 + 25 CABO MULTIPLEX EXISTENTE 
(Ml X25 +25) CABO MULTIPLEX PROJETADO 

1 - 1D0A/2H S CHAVE FUSiVEL EXISTENTE 

0 - 100/V2H) 
$ CHAVE FUSIVEL PROJETADO o PODA DE ARVORE 

CAA- MM(CAZ) CIRCUITO PRIMARIO EXISTENTE 

(CAA- 1»4(CAZ)} CIRCUITO PRIMARIO PROJETADO CI 
NEUTRO CONTINUO 

CAA- 1*4 CIRCUITO PRIMARIO SEM NEUTRO 
CONTINUO 

CIRCUITO SECUNDARIO 

I CASA RURAL 

o pogo 

o - ESTAI RURAL PROJETADO 

> — ESTAI RURAL EXISTENTE 

X X X X CERCA 

X - @ X X < g r X - ATERRAMENTO DE CERCA 
^30A^ PROTECAO SECUNDARIA EXISTENTE 

PROTECAO SECUNDARIA PROJETADA 



8.2 Plantas de Obras 
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