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1 INTRODUÇÃO 

O presente  documento tem por  f i na l idade reg is t ra r  as  cons ide rações  

adotadas no d imens ionamento de  um a l imentador  para  a tender  10  

ganchos de  amarração de  desengate  ráp ido,  a  serem ins ta lados no Berço  

104  do Por to  de  I taqu i ,  em São Lu í s ,  no Estado do Maranhão.  

A  loca l i zação do Berço 104 é  apresentada  na  F igura  1 .  

 

Figura 1 – Porto do Itaqui em São Luís, MA 

A F igura  2 apresenta  esquemat icamente  a  loca l i zação dos  novos ganchos  

a  serem ins ta lados no  Berço.  

 

Figura 2 - Localização dos ganchos 

 

A  F igura  3  apresenta  esquemat icamente  a  a l imentação  dos  novos  

ganchos a  serem ins ta lados no Berço 104.  

 

Figura 3 – Alimentação dos ganchos de amarração 
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2 DOCUMENTOS E BIBLIOGRAFIAS DE REFERÊNCIA 

2.1 Documentos do Projeto 

Neste  i tem são apresentados os  pr inc ipa is  documentos ,  com o nome e  

descr i ção de  cada documento.   

[1]  D-020 .030-304-17-008 – Pro je to  execut ivo  – Inf raest rutu ra  

e lé t r i ca  de  a l imentação dos  novos ganchos de  amarração de  

desengate  ráp ido – 1/3;  

[2]  D-020 .030-304-17-009 – Pro je to  execut ivo  – Inf raest rutu ra  

e lé t r i ca  de  a l imentação dos  novos ganchos de  amarração de  

desengate  ráp ido – 2/3;  

[3]  D-020 .030-304-17-010 – Pro je to  execut ivo  – Inf raest rutu ra  

e lé t r i ca  de  a l imentação dos  novos ganchos de  amarração de  

desengate  ráp ido – 3/3;  

[4]  D-020 .030-304-17-012 – Pro je to  execut ivo  – Inf raest rutu ra  

e lé t r i ca  de  a l imentação dos  novos ganchos de  amarração de  

desengate  ráp ido – D iagrama un i f i l a r ;  

[5]  D-020 .030-304-17-013 – Pro je to  execut ivo  – Inf raest rutu ra  

e lé t r i ca  de  a l imentação dos  novos ganchos de  amarração de  

desengate  ráp ido – D iagrama un i f i l a r  do pa ine l  PN -G12/G21;  

[6]  D-020 .030-304-17-015 – Pro je to  execut ivo  – Inf raest rutu ra  

e lé t r i ca  de  a l imentação dos  novos ganchos de  amarração de  

desengate  ráp ido – Sa la  e lé t r i ca ;  

[7]  ES-020.030-304-17-002 – Espec i f i cação  Técn ica  – Pro je to  

execut ivo  – Ins ta lação de  novos ganchos no Berço 104;  

[8]  MD-020.030-304-17-002 – Memor ia l  descr i t i vo– Pro je to  execut i vo  

– Ins ta lação de  novos  ganchos no  Berço 104 ;  

[9]  PQ-020.030 -304-17-002 – Pro je to  execut ivo  – P lan i l ha  de  

quant idades – Ins ta lação de  novos ganchos  no Berço 104 ;  

[10]  MED-020.030-304-17-002  –  Caderno de  encargos  – Pro je to  

execut ivo  – Ins ta lação de  novos ganchos no Berço 104;  

 



 

TÍTULO: 

MEMÓRIA DE CÁLCULO – PROJETO EXECUTIVO – 
INSTALAÇÃO DE GANCHOS DE AMARRAÇÃO NO BERÇO 104 

- CABEAMENTO 
PROJETO: 

INSPEÇÕES E PROJETOS NO PORTO DO ITAQUI 

Nº EXE: DATA: REVISÃO: Nº FOLHA: 

MC-020.030-304-17-003 03/07/23 4 6 de 20 

 

6 
 

2.2 Bibliografias, normas e documentos de referência 

[11]  ABNT NBR 5410 –  Ins ta lações  E lé t r i cas  de  Ba ixa  Tensão;  

[12]  Catá logos d iversos  de  equ ipamentos  e  mater ia i s  e lé t r i cos ;  

[13]  EMP2-PE-EPB-001-DF-03 – Quadro de  D is t r i bu ição QGBT -01;  

[14]  DS12356115 –  Fo lha  de  Dados WEG.  
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3 CONDIÇÕES LOCAIS 

Este  cap í tu lo ,  tem por  ob je t ivo  apresentar  as  cond ições  l oca is  na  reg ião  

de  imp lantação dos  novos  ganchos  no Berço 104  do  Por to  de  I taqu i ,  em 

São Lu í s  -  MA.  

3.1 Localização 

Os ganchos es tão loca l i zados no Berço 104,  à  3 met ros  dos  cabeços  

ex is tentes .  

A  base  dos  ganchos será  pos ic ionada no n í ve l  + 7,90 m.  

 

Figura 4 - Localização dos novos ganchos 

 

F igura  5 -  P lanta  de  ins ta lação dos  novos ganchos   
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4 DIMENSIONAMENTO DO ALIMENTADOR 

Este  cap í tu lo  tem por  f ina l idade apresentar  os  parâmetros  bás icos  

levados em cons ideração durante  o  d imens ionamento  do a l imentador  do  

pa ine l  PN-G12/G21 e  ganchos de  desengate  ráp ido do  berço 104 .  

4.1 Traçado 

O a l imentador  te rá  sua  or igem no  pa ine l  QGBT-01  ins ta l ado na  

subestação SE -2 e ,  a t ravés  de  um lance  de  75 m,  se  conecta rá  ao  pa ine l  

PN-G12/G21.  No lance  ent re  a  subestação SE -2 e  o  pa ine l  PN -G12/G21,  

o  a l imentador  será  proteg ido a t ravés  de  e le t rodutos  r íg idos  de  a lumín i o ,  

com d iâmet ro  de  Ø 4" ,  com luva  e  prote tor  de  rosca  em bar ras  de  3  

met ros .  Acabamento  em a lumín io  ext rudado,  s chedu le  40,  sem costura  

com gravação na  bar ra .  Ind icado para  ambientes  de  a l ta  cor rosão.  

O pa ine l  PN-G12/G21 conterá  in te rnamente  uma chave  gera l  

secc ionadora  sob carga  e  dez  d is juntores  com d ispos i t i vo  d i fe renc ia l  

res idua l  para  proteção ind iv idua l  de  cada  gancho .  

Do pa ine l  PN -G12/G21 aos  ganchos de  amarração de  desengate  ráp ido,  

segu i rão cabos te t rapo la res  para  cada gancho em e le t rodutos  r íg idos  de  

a lumín io ,  com d iâmet ro  de  Ø 4" ,  com a  luva  e  prote tor  de  rosca  em 

bar ras  de  3 met ros .  Acabamento em a lumín io  ext rudado,  s chedule  40 ,  

sem costura  com gravação na  bar ra ,  i nd icados  para  ambientes  de  a l ta  

cor rosão.  

Para  o  d imens ionamento do a l imentador ,  for am adotadas a lgumas  

premissas  conforme apresentadas  a  segu i r :  

-  Para  d imens ionamento da  carga  prev is ta  no pa ine l  PN -G12/G21,  

cons iderou-se  t rês  ganchos de  amarração operando a  p lena  carga  

acresc ido de  um quar to  gancho par t indo ;  

-  Para  o  d imens ionamento dos  a l imentadores  ind iv idua is  dos  

ganchos,  cons iderou -se  a  carga  nomina l  do motor ,  acresc ido de  

25%; 

-  Para  e fe i to  de  cá lcu lo  de  queda de  tensão,  cons iderou -se  a  carga  

máx ima no pa ine l  PN-G12/G21,  descr i t a  no i tem anter ior ,  

acresc ida  da  queda de  tensão em cada g ancho ;  



 

TÍTULO: 

MEMÓRIA DE CÁLCULO – PROJETO EXECUTIVO – 
INSTALAÇÃO DE GANCHOS DE AMARRAÇÃO NO BERÇO 104 

- CABEAMENTO 
PROJETO: 

INSPEÇÕES E PROJETOS NO PORTO DO ITAQUI 

Nº EXE: DATA: REVISÃO: Nº FOLHA: 

MC-020.030-304-17-003 03/07/23 4 9 de 20 

 

9 
 

-  Cons iderou-se ,  para  e fe i to  de  aná l i se ,  a  potênc ia  do moto r  

e lé t r i co  embarcado nos ganchos de  desenga te  ráp ido como sendo  

de  20 cv/15 kW –  4 po los ,  adotando-se  as  caracte r í s t i cas  

encont radas nos  motores  W22Xec WELL IR3 Premium Tr i fás ico  

dessa  potênc ia  [14] :  

o  Corrente  nomina l  ( In) :  25 ,5 A ;  

o  Corrente  de  rotor  b loqueado:  7 ,5 In;  

o  Corrente  de  par t ida  ( Ip) :  191 A ;  

o  Tempo máx ima de  rotor  b loqueado:  18 s ;  

o  Rend imento a  100% da carga:  93 ,0 ;  

o  Fator  de  potênc ia  a  100% da carga:  0 ,83.  

 

4.2 Verificação das Condições de Atendimento do Alimentador 

Este  i tem tem por  ob je t ivo  ana l i sa r  as  cond ições  de  adequab i l idade e  

supor tab i l idade do  cabo a l imentador  120 mm² adotado para  o  pa ine l  

PN-G12/G21 e  dos  cabos te t rapo la res  dos  ganchos de  desengate  ráp ido  

G12 a  G21 ,  cons iderando as  premissas  adotadas e  descr i tas  no i tem 4.1,  

com re lação às  ex igênc ias  normat ivas  para  queda de  tensão,  capac idade 

de  condução de  cor rente  e  supor tab i l idade f rente  a  cor rentes  de  cur to -

c i rcu i to .  

4.2.1 Capacidade de corrente e queda de tensão do alimentador do PN-G12/G21 

Na Tabe la  1 são ap resentados  3 cenár ios  d i s t in tos  de  ins ta lação,  sendo:  

 

  Cenár io  1 :  Cond ições  de  carga  re fe rente  a  um gancho de  

amarração em operação nomina l ;  

  Cenár io  2:  Cond i ções  de  carga  re fe rente  a  quat ro  ganchos de  

amarração em operação nomina l  s imul tâneas ;  

  Cenár io  3:  Cond i ções  de  carga  re fe rente  a  t rês  ganchos de  

amarração em operação nomina l ,  acresc ido  de  um quar to  gancho  

de  amarração par t indo.  
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4.2.2 Capacidade de corrente e queda de tensão do alimentador do PN-G12/G21 

Na Tabe la  1 são também apresentadas as  cond ições  sob par t ida  de  cada  

gancho ,  de  acordo  com sua  pos ição no  Berço 104 e ,  consequentemente ,  

d i s t in tas  quedas de  t ensão e  d is t in tas  seções de  cabos .  

A tendendo as  premissas  ind icadas no i tem 4.1,  a  soma das  quedas de  

tensão dos  c i r cu i tos  dos  ganchos com a  queda de  t ensão do a l imentador  

do PN-G12/G21 fornece  as  tensões resu l tantes  f ina is  prev is tas  em cada  

gancho .  

Condições normais  no PN-G12/G21:  

  Capac idade de  condução de  cor rente:  121,55 A ( co luna  h)  < 194  

A (co luna  g) .  ATENDE.  

  Queda de  tensão:  0 ,90 % < 3 % (3 % recomendado por  norma) .  

ATENDE.  

Condições normais  nos ganchos G12 a  G21:  

  Capac idade de  condução de  cor rente:  30,39 A ( co luna  h)  < 49  A  

(co luna  g) .  ATENDE.  

  Queda de  tensão:  1 ,91 % < 4 % (4 % recomendado por  norma) .  

ATENDE.  

 

A  par t ida  de  um motor  e lé t r i co ,  de  seu es tado parado ao es tado 

operando norma lmente ,  deve  se  dar  em um inte rva lo  não ma ior  que 10s  

a  15s ,  com uma cor rente  e levada no in íc io ,  reduz indo a té  a  nomina l  no  

tempo menc ionado (10s  a  15s) .  Cabos e lé t r i cos  podem a ce i ta r  

sobrecor rentes  momentâneas ,  dent ro  de  cer tas  cond ições ,  conforme  

ana l i sado no i tem 4 .2 .3 .  
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Tabe la  1 – Cenár ios  para  d imens ionamento do a l imentador  
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a b c d e f g h i j k l m n o p q 

 (kVA) (V) (A)   (A) (A) (m) (cos φ)   (mm²)  (Ω/km) (Ω/km) (%) 

1 20 380 240 0,90 0,90 194 30,39 75 0,80 Solo Trifólio 120 1 0,1970 0,0990 0,23 

2 80 380 240 0,90 0,90 194 121,55 75 0,80 Solo Trifólio 120 1 0,1970 0,0990 0,90 

3 180 380 240 0,90 0,90 194 273,48 75 0,80 Solo Trifólio 120 1 0,1970 0,0990 2,03 

                 

G12 20 380 122 0,90 0,90 99 30,39 235 0,80 Solo Tetra 35 1 0,6688 0,0880 1,91 

G12 part. 120 380 122 0,90 0,90 99 182,32 235 0,80 Solo Tetra 35 1 0,6688 0,0880 11,48 

G13 20 380 122 0,90 0,90 99 30,39 216 0,80 Solo Tetra 35 1 0,6688 0,0880 1,76 

G13 part. 120 380 122 0,90 0,90 99 182,32 216 0,80 Solo Tetra 35 1 0,6688 0,0880 10,55 

G14 20 380 122 0,90 0,90 99 30,39 190 0,80 Solo Tetra 35 1 0,6688 0,0880 1,55 

G14 part. 120 380 122 0,90 0,90 99 182,32 190 0,80 Solo Tetra 35 1 0,6688 0,0880 9,28 

G15 20 380 122 0,90 0,90 99 30,39 163 0,80 Solo Tetra 35 1 0,6688 0,0880 1,33 

G15 part. 120 380 122 0,90 0,90 99 182,32 163 0,80 Solo Tetra 35 1 0,6688 0,0880 7,96 

G16 20 380 122 0,90 0,90 99 30,39 136 0,80 Solo Tetra 35 1 0,6688 0,0880 1,11 

G16 part. 120 380 122 0,90 0,90 99 182,32 136 0,80 Solo Tetra 35 1 0,6688 0,0880 6,64 

G17 20 380 101 0,90 0,90 82 30,39 110 0,80 Solo Tetra 25 1 0,9275 0,0910 1,21 

G17 part. 120 380 101 0,90 0,90 82 182,32 110 0,80 Solo Tetra 25 1 0,9275 0,0910 7,28 

G18 20 380 79 0,90 0,90 64 30,39 83 0,80 Solo Tetra 16 1 1,4667 0,0910 1,41 

G18 part. 120 380 79 0,90 0,90 64 182,32 83 0,80 Solo Tetra 16 1 1,4667 0,0910 8,47 

G19 20 380 61 0,90 0,90 49 30,39 56 0,80 Solo Tetra 10 1 2,3336 0,0950 1,49 

G19 part. 120 380 61 0,90 0,90 49 182,32 56 0,80 Solo Tetra 10 1 2,3336 0,0950 8,95 

G20 20 380 61 0,90 0,90 49 30,39 47 0,80 Solo Tetra 10 1 2,3336 0,0950 1,25 

G20 part. 120 380 61 0,90 0,90 49 182,32 47 0,80 Solo Tetra 10 1 2,3336 0,0950 7,51 

G21 20 380 61 0,90 0,90 49 30,39 60 0,80 Solo Tetra 10 1 2,3336 0,0950 1,60 

G21 part. 120 380 61 0,90 0,90 49 182,32 60 0,80 Solo Tetra 10 1 2,3336 0,0950 9,59 

As seguintes informações técnicas devem ser consideradas para interpretação dessa tabela: 

a. Coluna “Cenário”: Identifica o cenário conforme descrito acima. 

b. Coluna “Carga Considerada”: Informa a carga adotada no Cenário, em kVA. 

c. Coluna “Tensão”: Informa a tensão a que o circuito está submetido, em V. 

d. Coluna “Ampacidade do Cabo”: Indica a capacidade de condução de corrente do cabo conforme condições informadas 

nas colunas subsequentes, em A. 

e. Coluna “Fator de Correção da Temperatura”: Como o próprio nome indica, corrige a capacidade de condução de corrente 

do cabo para uma condição de temperatura ambiente diferente da considerada em Norma, no valor indicado por unidade. 

f. Coluna “Fator de Agrupamento de Cabos”: Como o próprio nome indica, corrige a capacidade de condução de corrente do 

cabo para uma condição de agrupamento de cabos considerada em Norma, no valor indicado por unidade. 

g. Coluna “Ampacidade Final do Cabo”: Indica a capacidade de condução de corrente do cabo após aplicados os fatores 
mencionados nos itens e, f e n, em A. 

h. Coluna “Corrente de Demanda”: Indica a corrente da carga considerada (item b), em A. 

i. Coluna “Comprimento”: Indica o comprimento do caminhamento do cabo, em m. 

j. Coluna “Fator de Potência da Carga”: Indica o fator de potência considerado para a carga, por unidade. 

k. Coluna “Tipo de Instalação”: Nesse caso, em eletrodutos enterrados. 

l. Coluna “Formação”: Nesse caso, cabos singelos em trifólio ou tetrapolar. 

m. Coluna “FASES (seção do cabo)”: Indica a seção do condutor. 

n. Coluna “Número de Cabos por Fase”: Indica o número de cabos por fase. 

o. Coluna “Rca do Cabo”: Informa a resistência do cabo para uma corrente alternada de 60 Hz, em /km, na formação trifólio. 

p. Coluna “XL do Cabo”: Informa a reatância indutiva do cabo para uma corrente alternada de 60 Hz, em /km, formação trifólio. 

q. Coluna “Queda de Tensão”: Indica a queda de tensão percentual no final do circuito, calculado conforme a fórmula: 

∆𝑉 =
100 × √3 × 𝐼 × 𝑙 × (𝑅 cos 𝜑 + 𝑋 sin 𝜑)

𝑉
 (%) 

Onde: 

 V é a queda de tensão percentual. 

 I é a corrente da carga, em A. 

 l é o comprimento do circuito, em m. 

 R é a resistência do condutor em /m. 

 cos é o fator de potência. 

 sen é o fator reativo. 

 V é a tensão do circuito, em volt. 

OBSERVAÇÃO: A elaboração desta Tabela considerou procedimentos e dados fornecidos na NBR-5410: Instalações Elétricas de 

Baixa Tensão e Catálogo de Cabos Elétricos de B.T. da Nexans. 
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O cenár io  3  apresenta  a  cond ição  momentânea ma is  severa ,  dev ido à  

par t ida  de  um motor  com out ros  t rês  operando em reg ime nomina l ,  

ind icando uma cor ren te  de  273,48  A em um cabo  com ampac idade de  

194  A e  uma queda de  tensão f i na l  no gancho ma is  d i s tante  de  1 3,51 % 

(2,03 % + 11,48 %).  A  tensão l im i te  ace i ta  por  um motor  de  indução é  

de  72 % da nomina l ,  menor  que 86 ,49 % na s i tuação do gancho G12,  o  

que permi te  a f i rmar  que o  motor  tem cond i ções  de  par t ida  a tend idas .  

Condições momentâneas no gancho G12:  

  Capac idade de  condução de  cor rente:  ver  i tem 4.2.2 .   ATENDE.  

  Queda de  tensão:  13,51 % < 28 % (28 % l im i te  para  motor  de  

indução) .    ATENDE.  

4.2.3 Suportabilidade a correntes de curto-circuito 

A  ver i f i cação se  o  a l imentador  do pa ine l  PN -G12/G21 e  os  a l imentadores  

dos  ganchos supor tam as  cor rentes  de  cur to -c i rcu i to  ex is ten tes  na  

ins ta lação é  v i sua l i zada  ma is  fac i lmente  a través  de  um grá f i co  tempo x  

cor rente  most rado na  F igura  6 .  

A  F igura  6 apresenta  esse  grá f i co  most rando a  curva  de  danos dos  cabos  

10 mm² e  120 mm² e  a  curva  de  a tuação do s  d is juntores  NSX250B e  

NSX100B.  

Esse  grá f i co  tempo x  cor rente  most ra  que  os  d is juntores  sempre  i rão 

abr i r  o  c i r cu i to  para  cor rentes  in fe r io res  às  que causar iam d anos aos  

cabos em eventos  de  sobrecarga  e  cur to -c i rcu i to .  

Condições de  curto-c ircuito nos a l imentadores:  

  Supor tab i l idade a  cor rentes  de  sobreca rga  e  cur to -c i rcu i to:   

ATENDE.  

Com re lação às  cond ições  momentâneas menc ionadas no i tem 4.2.2 ,  

podemos ver i f i ca r  que:  

  Para  o  a l imentador  do PN-G12/G21:  
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A cor rente  momentânea de  273,48 A  em um inte rva lo  de  tempo de  15  s  

é  per fe i tamente  ace i táve l  em cabos de  120 mm²,  po is  es tá  aba ixo da  

curva  de  danos e  é  cober to  pe la  curva  de  a tuação do d is juntor  NSX250B.  

  Para  os  a l imentadores  dos  ganchos :  

Tomando  por  base  o  condutor  de  menor  seção (10 mm²) ,  a  cor rente  

momentânea de  182 ,32 A em um inte rva lo  de  tempo de  15 s  é  

per fe i tamente  ace i táve l  em cabos de  10 mm²,  po is  es tá  aba ixo da  curva  

de  danos e  é  cober to  pe la  curva  de  a tuaçã o  do d is juntor  NSX100B.  

 

F igura  6 -  Curvas  de  danos dos  cabos 10 mm² e  120 mm² e  curvas  de  

a tuação dos  d is juntores  NSX250B e  NSX100B.  

 

A jus tes  a  serem inser idos  no d is juntor  NSX250B com sensor  de  co r rente  

Micro log i c  5 .2A e  d is juntor  NSX100B com sensor  de  cor rente  TMD32 :  
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Tabe la  2 – A justes  nos  d is juntores  NSX250B e  NSX100B  

 

 

4.3 Dimensionamento da proteção do alimentador do PN-G12/G21 

O pa ine l  PN-G12/G21 será  a l imentado pe la  subestação SE -02 a t ravés  do  

pa ine l  QGBT-01  ex is tente  nessa  subestação SE -02 .  A  gaveta  que  

a l imenta  o  Berço 104 (C i rcu i to  19 – Cabrestantes  Berço 104)  possu i  

ins ta lado um d is junto r  NSX100B com sensor  Micro log i c  5 .2A,  a jus tado  

em 32 A.  

Conforme i tem 4.2 anter io r ,  o  cabo a l imentador  do PN -G12/G21 fo i  

de f in ido como sendo de  seção de  cobre  120 mm²,  com capac idade de  

condução de  cor rente  es t imada em 194 A.  

Para  a tender  a  cor rente  es t imada da  carga , o  d is juntor  ex i s tente  ne ssa  

gaveta  deverá  ser  subst i tu ído por  um de ma ior  capac idade de  condução  

de  cor rente ,  porém capaz  de  ser  ins ta lado dent ro  do espaço f í s i co  da  

gaveta .  Ass im,  adotou -se  o  d is juntor  NSX250B com sensor  Mic ro log i c  

5 .2A  e  do i s  conta tos  aux i l i a res  NA/NF,  que possu i  o  mesmo f rame e  
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mesmas caracte r í s t i cas  e lé t r i cas  do d is jun tor  or ig ina lmente  ins ta lado ,  

sendo capaz  de  conduz i r  a  cor rente  es t imada .  

O d is juntor  NSX250B deverá  ser  a jus tado para  operação de  t r ip  

con forme Tabe la  2 ac ima.  Os conta tos  aux i l i a res  deverão ser  conectados  

aos  bornes  ex is tentes  na  gaveta  para  s ina l i zação e  superv isão,  conforme  

documento “EMP2-PE-EPB-001-DF-03 -  QGBT-01” pág ina  30/74 .  
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5 MEMÓRIA DE CÁLCULO DOS ELETRODUTOS 

Este  cap í tu lo  tem por  f ina l idade apresenta r  a  memór ia  de  cá lcu lo  dos  

e le t rodutos .  

5.1.1 Cálculo da Área dos Cabos 

Pr ime i ramente ,  fo i  ca lcu lada  a  á rea  de ocupação de  cada cabo com 

iso lamento  ( (p i*d iâmet ro  exte rno² )/4) .  A  á rea  de  ocupação é  

apresentada  na  tabe la  a  segu i r .  

Tabe la  3  – Área  de  ocupação de  cada cabo com iso lamento  

CABOS 
DIÂMETRO 

EXTERNO (mm) ÁREA (mm²) 

120 mm² 20,5 330,06 

70 mm² 16,4 211,24 

(4#35 mm²) 27,6 598,28 

(4#25 mm²) 24,5 471,44 

(4#16 mm²) 20,3 323,65 

(4#10 mm²) 17,6 243,28 

5.1.2 Cálculo da Área dos Eletrodutos 

Depo is ,  fo i  ca lcu lada  a  á rea  l i v re  ( (p i*d iâmet ro  in te rno² ) /4)  de  cada 

e le t roduto  de  acordo com a  tabe la  a  segu i r .  

Tabe la  4  – Área  de  l i v re  de  cada e le t roduto  

ELETRODUTOS 
DIÂMETRO 

INTERNO (mm) 

ÁREA DE 1 
ELETRODUTO 

(mm²) 

ÁREA DE 2 
ELETRODUTOS 

(mm²) 

ELETRODUTO 1'' 26,64 506,71 1013,41 

ELETRODUTO 2'' 52,50 2026,83 4053,66 

ELETRODUTO 4'' 102,56 8107,32 16214,64 
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5.1.3 Cálculo das Taxas de Ocupação nos Eletrodutos por Trecho 

A taxa  de  ocupação do e le t roduto ,  dada pe lo  quoc iente  ent re  a  soma 

das  á reas  das  seções t ransversa is  dos  condutores  prev is tos ,  ca lcu ladas  

com base  no d iâmet ro  exte rno,  e  a  á rea út i l  da  seção t ransversa l  do  

e le t roduto ,  não deve ser  super ior  a :   

  53% no caso de  um condutor ;   

  31% no caso de  do is  condutores;   

  40% no caso de  t rês  ou ma is  condutores .  

Na  tabe la  a  segu i r  é  apresentado qua l  e l e t roduto é  adequado  para  cada  

t recho respe i tando  as  taxas  de  ocupação apresentadas anter io rmente .  
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Tabe la  5 – Esco lha  do  e le t roduto adequado  para  cada  t recho  

TRECHOS CABOS 

ÁREA 
DOS  

CABOS 
(mm²) 

DIST. (m) 

TAXA DE OCUPAÇÃO DOS ELETRODUTOS 

1'' 2'' 4'' 2 X 4'' 2 X 2'' 2 X 1'' 

SE-02 até PN-
G12/G21 

F: 3x120mm² - 0,6/1kV  
T: 1x70mm² - 750 V  

1201,4 27,13 215,5% 55,5% 14,6% 7,3% 27,7% 107,8% 

PN-G12/G21 até 
a Caixa 07 

5c(4#35mm²) 0,6/1 kV - EPR   
1c(4#25mm²) 0,6/1 kV - EPR 
1c(4#16mm²) 0,6/1 kV - EPR 
3c(4#10mm²) 0,6/1 kV - EPR 

4516,4 39,82 810,3% 208,6% 55,0% 27,5% 104,3% 405,1% 

Caixa 07 até o 
G21 

1c(4#10mm²) 0,6/1 kV - EPR 243,3 19,15 43,6% 11,2% 3,0% 1,5% 5,6% 21,8% 

Caixa 07 até a 
Caixa 10 

5c(4#35mm²) 0,6/1 kV - EPR   
1c(4#25mm²) 0,6/1 kV - EPR 
1c(4#16mm²) 0,6/1 kV - EPR 
2c(4#10mm²) 0,6/1 kV - EPR 

4273,1 4,04 766,6% 197,4% 52,0% 26,0% 98,7% 383,3% 

Caixa 10 até a 
Caixa 11 

5c(4#35mm²) 0,6/1 kV - EPR   
1c(4#25mm²) 0,6/1 kV - EPR 
1c(4#16mm²) 0,6/1 kV - EPR 
1c(4#10mm²) 0,6/1 kV - EPR 

4029,8 8,99 723,0% 186,2% 49,1% 24,5% 93,1% 361,5% 

Caixa 10 até o 
G20 

1c(4#10mm²) 0,6/1 kV - EPR 243,3 1,70 43,6% 11,2% 3,0% 1,5% 5,6% 21,8% 

Caixa 11 até a 
Caixa 12 

5c(4#35mm²) 0,6/1 kV - EPR   
1c(4#25mm²) 0,6/1 kV - EPR 
1c(4#16mm²) 0,6/1 kV - EPR 

3786,5 26,99 679,3% 174,9% 46,1% 23,1% 87,5% 339,7% 

Caixa 11 até o 
G19 

1c(4#10mm²) 0,6/1 kV - EPR 243,3 1,70 43,6% 11,2% 3,0% 1,5% 5,6% 21,8% 

Caixa 12 até a 
Caixa 13 

5c(4#35mm²) 0,6/1 kV - EPR   
1c(4#25mm²) 0,6/1 kV - EPR 

3462,9 26,89 621,3% 160,0% 42,2% 21,1% 80,0% 310,6% 

Caixa 12 até o 
G18 

1c(4#16mm²) 0,6/1 kV - EPR 323,7 1,70 58,1% 15,0% 3,9% 2,0% 7,5% 29,0% 

Caixa 13 até a 
Caixa 14 

5c(4#35mm²) 0,6/1 kV - EPR   2991,4 26,14 536,7% 138,2% 36,4% 18,2% 69,1% 268,3% 

Caixa 13 até o 
G17 

1c(4#25mm²) 0,6/1 kV - EPR 471,4 1,70 84,6% 21,8% 5,7% 2,9% 10,9% 42,3% 

Caixa 14 até a 
Caixa 15 

4c(4#35mm²) 0,6/1 kV - EPR   2393,1 26,99 429,3% 110,6% 29,1% 14,6% 55,3% 214,7% 

Caixa 14 até o 
G16 

1c(4#35mm²) 0,6/1 kV - EPR   598,3 1,70 107,3% 27,6% 7,3% 3,6% 13,8% 53,7% 

Caixa 15 até a 
Caixa 16 

3c(4#35mm²) 0,6/1 kV - EPR   1794,9 27,01 322,0% 82,9% 21,9% 10,9% 41,5% 161,0% 

Caixa 15 até o 
G15 

1c(4#35mm²) 0,6/1 kV - EPR   598,3 1,70 107,3% 27,6% 7,3% 3,6% 13,8% 53,7% 

Caixa 16 até a 
Caixa 17 

2c(4#35mm²) 0,6/1 kV - EPR   1196,6 26,07 214,7% 55,3% 14,6% 7,3% 27,6% 107,3% 

Caixa 16 até o 
G14 

1c(4#35mm²) 0,6/1 kV - EPR   598,3 1,70 107,3% 27,6% 7,3% 3,6% 13,8% 53,7% 

Caixa 17 até a 
Caixa 18 

1c(4#35mm²) 0,6/1 kV - EPR   598,3 19,04 107,3% 27,6% 7,3% 3,6% 13,8% 53,7% 

Caixa 17 até o 
G13 

1c(4#35mm²) 0,6/1 kV - EPR   598,3 1,70 107,3% 27,6% 7,3% 3,6% 13,8% 53,7% 

Caixa 18 até o 
G12 

1c(4#35mm²) 0,6/1 kV - EPR   598,3 1,70 107,3% 27,6% 7,3% 3,6% 13,8% 53,7% 
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6 MEMÓRIA DE CÁLCULO DAS CAIXAS DE CONCRETO 

As ca ixas  de  passagem de concre to  com tampa de  fe r ro  fund ido deverão  

res i s t i r  a  uma  carga  de  400  kN .  A  tampa deverá  te r  a  res i s tênc ia  

garant ida  pe lo  fornecedor  e  a  borda  de  concre to  deverá  te r  uma  

res i s tênc ia  de  40 MPa.  Ta l  res i s tênc ia  é  su f i c iente  con forme  

apresentado na  tabe la  a  segu i r .  

Tabe la  6  – Memór ia  de  cá lcu lo  da  ca ixa  de  passagem de concre to  

ÁREA DE CONCRETO (cm²) 4416 

CARGA APLICADA (kgf) 40788,6 

TENSÃO APLICADA (kgf/cm²) 9,236549 

TENSÃO RESISTENTE (kgf/cm²) 407,89 

TENSÃO RESISTENTE > TENSÃO APLICADA - OK! 
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7 CONCLUSÃO 

Diante  do exposto  nos  i tens  anter io res ,  podemos a f i rmar  que os  

a l imentadores  do pa ine l  PN -G12/G21 e  dos  ganchos de  desengate  ráp ido  

G12 a  G21 possuem cond ições  de  a tender  a s  ca rgas  con forme premissas  

ind icadas no i tem 4.1 .  


