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1. INTRODUÇÃO 

 

A Subestação Joinville Boa Vista (SE JBV) – 138/69/13,8 kV ‐ será construída em terreno situado no 
município de Joinville ‐ SC, na região norte do estado. O terreno onde será implantada esta subestação 
é de aproximadamente 7.280 m², fazendo frente para a Rua Albano Schmidt, bairro Boa Vista, com 74,22 
metros de frente e 98,08 metros de fundos, totalizando um perímetro total de 344,6 metros.  

A subestação foi projetada para comportar os seguintes módulos, em sua configuração completa: 

 Barramento principal e de transferência 138kV. 

 04 Módulos de Entrada de Linha 138kV. 

 01 Módulo de Interligação de Barras 138kV. 

 05 Módulos de Conexão de Transformador 138kV. 

 02 Transformadores 138/69kV de até 66,6MVA cada. 

 03 Transformadores 138/13,8kV de até 40MVA cada. 

 Barramento principal e de transferência 69kV. 

 02 Módulos de Conexão de Transformador 69kV. 

 03 Módulos de Entrada de Linha 69kV. 

 01 Módulo de Interligação de Barras 69kV. 

 03 Seções de Barramentos principal e de transferência 13,8kV. 

 03 Módulos de Conexão de Transformador 13,8kV. 

 12 Módulos de Alimentadores 13,8kV. 

 03 Módulos de Bancos de Capacitores. 

 Casa de Comando contendo os painéis de proteção e controle, sistema de serviços auxiliares 
e telecomunicações. 

A  etapa de  obras  2.136.1  refere‐se  à  implantação  inicial  da  subestação, que  irá operar  com  a 
seguinte configuração: 

 Barramento principal e de transferência 138kV. 

 01 Módulo de Entrada de Linha 138kV (LT Joinville Paranaguamirim). 

 01 Módulo de Interligação de Barras 138kV. 

 02 Módulos de Conexão de Transformador 138kV. 

 01 Transformador 138/69kV de 50/66,60MVA (TT2). 

 01 Transformador 138/13,8kV de 20/26MVA (TT3). 

 Barramento principal e de transferência 69kV. 

 01 Módulo de Conexão de Transformador 69kV. 

 02 Módulos de Entrada de Linha 69kV (LT Joinville III e LT Tupy). 

 01 Módulo de Interligação de Barras 69kV. 

 01 Seção de Barramento principal e de transferência 13,8kV. 
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 01 Módulo de Conexão de Transformador 13,8kV. 

 04 Alimentadores 13,8kV (JBV‐01, JBV‐02, JBV‐03 e JBV‐04). 

 01 Banco de Capacitores 13,8kV 4,8MVAr. 

 Casa de Comando contendo os painéis de proteção e controle, sistema de serviços auxiliares 
e telecomunicações. 

Além disso, na etapa 2.136.1 também será construída toda a  infraestrutura geral da subestação, 
contemplando: 

 Terraplanagem 

 Sistema de drenagem 

 Bacia coletora e caixa separadora de óleo dos transformadores 

 Vias internas 

 Malha de aterramento em todo o terreno 

 Urbanização de todo o terreno 

 Muros e concertina 
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2. DESCRIÇÃO DAS OBRAS NO PÁTIO DA SUBESTAÇÃO  

 

2.1. Obras Civis 

 

Esta seção indica as obras civis necessárias para a execução desta etapa de obras. 
 
Observação: para detalhes sobre as exigências relativas à execução das obras civis, deverão ser 
consultado os documentos do Anexo II.1 deste Edital de Licitação. 
 
Nesta etapa de obras deverão ser instalados/executados: 
 
Urbanização do terreno 

 Limpeza e terraplanagem em todo o terreno 

 Construção de muros em todo o perímetro do terreno (incluindo concertina), calçadas e 
instalação de portão de acesso. 

 Construção do sistema de drenagem. 

 Colocação de brita em todo o pátio da subestação. 

 Construção das vias internas, conforme projeto básico. 

 Colocação de grama em leiva nos taludes. 

 Construção de casa de comando. 
 

Postes, vigas e suportes 

 16 postes de concreto “duplo T” com 16,5m acima do  solo  (para barramentos 138kV e 
69kV). 

 08 postes de concreto “duplo T” com 12,5m acima do solo (para pórticos do TT2 e TT3, EL 
138kV e ELs 69kV). 

 04 postes de concreto “duplo T” com 9,2m acima do solo (para barramentos 13,8kV) 

 04 postes de concreto “duplo T” com 7,5m acima do solo (para barramentos 13,8kV) 

 01 poste de concreto circular com 3,3m acima do solo (para TSA) 

 01 poste de concreto “duplo T” com 7,5m acima do solo (para entrada de telecom) 

 19 vigas de concreto “duplo T” com 12m de comprimento. 

 04 vigas de concreto “duplo T” com 11m de comprimento. 

 04 vigas de concreto “duplo T” com 9m de comprimento. 

 14 vigas de concreto “duplo T” com 7m de comprimento. 

 27 conjuntos de anéis para suporte de vigas. 

 16 suportes tipo “Jabaquara”. 
 
Bases de equipamentos 

 03 bases civis de para‐raios 120kV 

 05 bases civis de TPs 138kV 

 03 bases civis de TCs 138kV 

 07 bases civis de CD 138kV baixas 

 04 bases civis de DJ 138kV 

 02 bases de transformador com bacia coletora de óleo 

 09 bases civis de para‐raios 60kV 

 06 bases civis de TPs 69kV 

 06 bases civis de TCs 69kV 

 07 bases civis de CD 69kV baixas 

 04 bases civis de DJ 69kV 
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 01 base civil de BC 13,8kV 

 01 base civil de DJ 13,8kV 
 

Infraestrutura para transformador 

 Aproximadamente 37m de vias de transferência 

 03 bases de giro para transformador 

 06 bases de tração para transformador 

 Caixa separadora de óleo 

 Tubulação para ligação das bacias coletoras do TT2 e TT3 com a caixa separadora de óleo. 

 01 parede corta‐fogo  
 

Geral 
Além dos itens acima, os seguintes serviços deverão ser executados: 

 Instalação de 18 bases de refletores para iluminação. 

 Instalação de 01 poste de concreto “duplo T” com 7,5m acima do solo próximo ao portão para 
instalação de luminária. 

 Instalação de abrigos de extintores de incêndio do pátio e fornecimento dos extintores.  

 Construção de aproximadamente 110m de canaletas tipo B  (incluindo dutos de cabos nos 
locais de passagem de veículos.  

 Construção de aproximadamente 60m de  canaletas  tipo C  (incluindo dutos de  cabos nos 
locais de passagem de veículos). 

 Construção de um reservatório de captação de águas pluviais. 
 

2.2. Obras Eletromecânicas 

 

As seções a  seguir  indicam as obras de montagem eletromecânica necessárias para a execução 
desta etapa de obras. 
 
Observação: Para detalhes sobre a e execução da montagem eletromecânica deverá ser consultado 
o documento “Especificações de Montagem Eletromecânica”.  
 
Nesta etapa de obras deverão ser executados os seguintes serviços: 
 
2.3.1 Montagem eletromecânica 

 
Deverão ser executados os seguintes serviços: 

 
Montagem de barramentos 

 Instalação  de  36m  de  barramentos  138kV  (principal  e  transferência),  em  cabos 
flexíveis. 

 Instalação de 21m de barramentos 69kV (principal e transferência), em cabos flexíveis. 

 Instalação de 10,50m de barramentos 13,8kV  (principal  e  transferência),  em  tubos 
rígidos. 

 
Equipamentos no pátio 138kV 

 Instalação de 09 PRs 120kV. 

 Instalação de 05 TPs 138kV. 

 Instalação de 03 TCs 138kV. 

 Instalação de 07 CDs baixas 138kV. 
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 Instalação de 03 CDs altas 138kV. 

 Instalação de 04 DJs 138kV. 

 Instalação de 01 TT 138/69kV 50/66,60MVA (TT2). 

 Instalação de 01 TT 138/13,8kV 20/26MVA (TT3). 
 

Equipamentos no pátio 69kV 

 Instalação de 09 PRs 60kV. 

 Instalação de 06 TPs 69kV. 

 Instalação de 06 TCs 69kV. 

 Instalação de 07 CDs baixas 69kV. 

 Instalação de 03 CDs altas 69kV. 

 Instalação de 04 DJs 69kV. 
 

Equipamentos no pátio 13,8kV 

 Instalação de 01 DJ 13,8kV com TC. 

 Instalação de 06 CDs 2000A 13,8kV. 

 Instalação de 03 CNs 2000A 13,8kV. 

 Instalação de 04 RLs 13,8kV. 

 Instalação de 12 CDs 13,8kV 600A. 

 Instalação de 12 CNs 13,8kV 600A. 

 Instalação de 03 TPs 13,8kV. 

 Instalação de 01 TSA 13,8kV de 112,5kVA. 

 Instalação de 03 CFs 13,8kV 200A. 

 Instalação de 01 BC 13,8kV 4,8MVAr. 
 

Equipamentos na casa de comando 
A  contratada  será  responsável  pela  instalação  de  todos  os  equipamentos  da  casa  de 
comando, compreendendo: 

 PSA: Painel de serviços auxiliares CA/CC 

 P1: Painel anunciador de alarmes, com no mínimo 4 anunciadores 

 P2: Painel de proteção do TT2 e TT3, com um relé de proteção com função 87 para 
cada transformador. 

 P3: Painel de proteção da LT  Joinville Paranaguamirim 138kV, com relé de proteção 
principal com função 87L e relé de proteção de retaguarda com função 67. 

 P4: Painel de proteção das LTs Joinville III 69kV e Tupy 69kV, com um relé de proteção 
principal com função 87L e um relé de proteção de retaguarda com função 67 para 
cada LT. 

 PR: Painel da remota 

 Banco de baterias 

 Retificador trifásico 
 

Geral 

 Instalação da malha de aterramento em todo o pátio da subestação. 

 Instalação de Sistema de Proteção Contra Descargas Atmosféricas (SPDA). 

 Instalação de projetores LED para iluminação do pátio (no mínimo 15 projetores CA e 
3 projetores CC). 
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2.3.2 Montagem elétrica 

 
Subestação Joinville Boa Vista 

 
A empreiteira será responsável pelo  lançamento de todos os cabos de controle de todos os 
novos  equipamentos  instalados  nesta  etapa  de  obras.  Esta  atividade  compreende  o 
lançamento dos cabos, retirada da capa protetora nas extremidades, aplicação de terminais, 
identificação dos cabos, anilhamento dos terminais e conexão nos bornes de equipamentos e 
painéis. 
 
Subestação Joinville III 

 
O  sistema de proteção da LT  Joinville  III –  Joinville Boa Vista deverá  ser  readequado na SE 
Joinville III para atender à nova configuração. Para isso a Contratada deverá fornecer e instalar 
na SE Joinville III os seguintes itens: 

 01 relé de proteção principal (87L) idêntico ao fornecido no painel P4. 

 02 chaves de aferição, 20 polos cada. 

 01 chave de comando tipo “giro‐pressão”. 

 01 chave de transferência de proteção. 

 02 chaves seletoras "bloquear/desbloquear" com retorno. 

 02 sinalizadores LED vermelhos. 

 Bornes de corrente. 

 Bornes de passagem.  

 Fibra ótica e conversores (se necessários) para operação da proteção diferencial de 
linha (87L). 

 

Subestação Tupy 
 

O sistema de proteção da LT Tupy – Joinville Boa Vista deverá ser readequado na SE Tupy para 
atender à nova configuração. Para isso a Contratada deverá fornecer e instalar na SE Tupy os 
seguintes itens: 

 01 relé de proteção principal (87L) idêntico ao fornecido no painel P4. 

 02 chaves de aferição, 20 polos cada. 

 01 chave de comando tipo “giro‐pressão”. 

 01 chave de transferência de proteção. 

 02 chaves seletoras "bloquear/desbloquear" com retorno. 

 02 sinalizadores LED vermelhos. 

 Bornes de corrente. 

 Bornes de passagem.  

 Fibra ótica e conversores (se necessários) para operação da proteção diferencial de 
linha (87L). 

 

 
 

 



8 
 

 
 

Memorial Descritivo Subestação Joinville Boa Vista - Etapa 2.136.1 
8287M43-18-0209 

2.3.3 Acompanhamento de ensaios funcionais 

 
Após a conclusão da montagem eletromecânica e elétrica a empreiteira deverá disponibilizar 
equipe própria para acompanhamento do comissionamento a ser executado pela Celesc, a fim 
de corrigir prontamente qualquer pendência encontrada. 

 
2.3.4 Transporte de materiais e equipamentos 

 
A empreiteira será responsável pelo transporte de todos os materiais e equipamentos para a 
obra,  exceto  onde  indicado  o  contrário.  O  local  para  retirada  dos  equipamentos  de 
fornecimento Celesc é o Almoxarifado Central da Celesc, localizado às margens da BR‐101 no 
município de Palhoça/SC. 

 
2.3. Serviços ambientais  

 
A contratada será responsável pela execução dos serviços apresentados no Quadro de Referência 
para os serviços ambientais, parte integrante do edital.  
 

2.4. Telecomunicações  

 
A contratada será responsável pela execução dos serviços apresentados no Quadro de Referência 
de  telecomunicações,  em  conformidade  com  as  especificações  técnicas  de  telecomunicações, 
partes integrantes do edital.  
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4. ELABORAÇÃO DE PROJETOS EXECUTIVOS 

 

Além  dos  projetos  executivos  referentes  à  nova  Subestação  Joinville  Boa  Vista,  também  serão 
necessários ajustes nos projetos elétricos da SE Joinville  III e SE Tupy, cujo sistema de proteção é afetado 
nesta etapa. 
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5. DESENHOS DE REFERÊNCIA 

 

Os desenhos abaixo relacionados fazem parte deste memorial descritivo: 

 8287D13‐17‐0245  Arranjo geral 

 8287D13‐17‐0246  Cortes da AT 

 8287D13‐17‐0247  Cortes da BT 

 8287D12‐17‐0248  Diagrama unifilar 













 



 

 

 

RELATÓRIO TÉCNICO 
 
 

SIMULAÇÃO DE CAMPO ELÉTRICO E MAGNÉTICO  
LT 138 kV BLUMENAU FORTALEZA – INDAIAL  

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Preparado para: 
CELESC DISTRIBUIÇÃO S/A 

FLORIANÓPOLIS - SC 
 
 
 
 

Preparado por: 
ELECTRIC CONSULTORIA 

PORTO ALEGRE – RS 
 
 

Distribuição: 

01 cópia Celesc Distribuição S.A.  

01 cópia Electric Consultoria 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Profissional Registro Profissional Assinatura 

Elaborado Priscila Telles -   

Revisado/Aprovado Jeremias Wolff CREA/RS 167.370    
 

 

Dezembro de 2016.



 

Relatório Técnico 
Simulação de Campo Elétrico e Magnético 

  
  

 

3

SUMÁRIO

 

1. INTRODUÇÃO ................................................................................................ 5 

1.1 Objetivo Geral ................................................................................................ 5 

2. METODOLOGIA .............................................................................................. 6 

2.1 Software Utilizado .......................................................................................... 6 

3. LINHA DE TRANSMISSÃO 138 kV BLUMENAU FORTALEZA - INDAIAL ................ 7 

3.1 Localização .................................................................................................... 7 

3.2. Resultados das Simulações ............................................................................. 8 

4. CONSIDERAÇÕES FINAIS ............................................................................. 10 

5. REFERÊNCIAS .............................................................................................. 10 

ANEXO A – ANOTAÇÃO DE RESPONSABILIDADE TÉCNICA (ART) .......................... 11 

ANEXO B – CERTIFICADO DO SOFTWARE ........................................................... 12 

 

 

 

 

 

 

 

  

 



 

Relatório Técnico 
Simulação de Campo Elétrico e Magnético 

  
  

 

4

APRESENTAÇÃO 

 

Este Relatório Técnico visa atender aos preceitos estipulados pelo Contrato de Prestação 

de Serviços firmado entre a empresa Electric Consultoria e a contratante Celesc 

Distribuição S.A. O objeto contratual trata da simulação de campo elétrico e magnético 

na linha de transmissão 138 kV Blumenau Fortaleza - Indaial. 

 

IDENTIFICAÇÃO DA EMPRESA CONTRATANTE 

Os principais dados de identificação da empresa contratante constam no Quadro 1. 

 

Quadro 1 - Dados gerais da empresa contratante. 
Dados Gerais da Empresa Contratante 
Razão Social: Celesc Distribuição S.A. 
C.N.P.J/M.F: 08.336.783/0001-90 
Endereço Correspondência: Av. Itamarati, 160 
Bairro: Itacorubi CEP: 88034-900 Município/Estado: Florianópolis/SC 
Telefone: FAX: 
Contato: Henrique dos Santos Delabary   
Endereço eletrônico: henriquesd@celesc.com.br 

 

IDENTIFICAÇÃO DA EMPRESA CONTRATADA 

Os principais dados de identificação da empresa de consultoria responsável pelos estudos 

técnicos constam no Quadro 2. 

 

Quadro 2 - Dados gerais da empresa contratada. 
Dados Gerais da Empresa Contratada 
Razão Social: Electric Consultoria e Serviços S/S - EPP 
C.N.P.J/M.F: 90.495.946/0001-69 
Endereço Correspondência: Av. Palmeira, n° 18 – 2º andar 
Bairro: Petrópolis CEP: 90470-300 Município/Estado: Porto Alegre/RS 
Telefone: 51 3095-8202 FAX: - 
Contato: Priscila Telles 
Endereço eletrônico: priscila@electricservice.com.br 
 

 

 

 



 

Relatório Técnico 
Simulação de Campo Elétrico e Magnético 

  
  

 

5

1. INTRODUÇÃO 

 
O presente documento refere-se aos cumprimentos das Resoluções Normativas 

616/2014 e 398/2010 da Agência Nacional de Energia Elétrica - ANEEL. As resoluções 

supracitadas regulamentam a Lei nº 11.934 de 5 de maio de 2009, no que se refere aos 

limites de exposição humana a campos elétricos e magnéticos, originários de instalações 

de geração, transmissão e distribuição de energia elétrica.  

Os limites máximos de campos elétricos e magnéticos recomendados pela organização 

mundial de saúde (OMS) foram estabelecidos pelo ICNIRP – Comissão Internacional de 

Proteção contra radiações não-ionizantes (International Commission on Non-Ionzing 

Radiation Protection), e são apresentados no Quadro 3. 

 
Quadro 3 – Valores de Limites de Campo Elétrico e Magnético. 

Fonte: Res. Normativa da ANEEL nº 616/2014. 

 
No que se refere às definições de Público em Geral, este compreende indivíduos de todas 

as idades e diferentes estados de saúde não integrantes da população ocupacional, e 

População Ocupacional, compreende a população de adultos geralmente expostos a 

campos elétricos e magnéticos em condições conhecidas, em função da sua atividade 

ocupacional, e que são treinados para ser conscientes do risco potencial e tomar as 

precauções apropriadas. 

 

1.1 OBJETIVO GERAL 

 

O objetivo geral do trabalho é verificar níveis de campo elétrico e magnético na linha de 

transmissão 138 kV Blumenau Fortaleza - Indaial, de acordo com os limites estabelecidos 

pela Resolução Normativa nº 616/2014 à exposição do público geral e população 

ocupacional.  

 

 Campo Elétrico (kV/m) Campo Magnético (μT) 

Público em Geral 4,17 200,00 

Público Ocupacional 8,33 1.000,00 
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2. METODOLOGIA 
 

Para a avaliação dos campos elétricos e magnéticos foram seguidas as recomendações 

da Resolução Normativa nº 616/2014.  

Para as simulações de campo elétrico magnético foram consideradas as seguintes 

premissas:  

 Tensão nominal; 

 Temperatura máxima admissível de projeto; 

 Carregamento máximo do condutor para os regimes de operação e emergência; 

 A distância mínima do condutor ao solo; 

 Configuração típica dos circuitos e sequencia de fases, e  

 1,5 m de altura do nível do solo. 

Em relação a localização pontos de monitoramento, buscou-se o maior número de pontos 

possíveis a partir do centro geométrico com objetivo de avaliar os campos elétricos e 

magnéticos à medida que se aumenta a distância da fonte e também para determinar a 

região de população geral e ocupacional.  

 

2.1 SOFTWARE UTILIZADO 

 

O software utilizado nas simulações foi o EFC-400 Electric and Magnetic Field Calculation, 

fabricada pela empresa alemã NARDA Safety Test Solutions. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Relatório Técnico 
Simulação de Campo Elétrico e Magnético 

  
  

 

7

3. LINHA DE TRANSMISSÃO 138 kV BLUMENAU FORTALEZA - INDAIAL 

 
Nesta seção constam os resultados e análise das simulações de campo elétrico e 

magnético na linha de transmissão 138 kV Blumenau Fortaleza - Indaial. 

3.1 LOCALIZAÇÃO 

 

A Figura 1 apresenta o perfil da LT 138 kV Blumenau Fortaleza - Indaial, no qual consta 

o vão 19-20, utilizado para as simulações. 

 

Figura 1 – Perfil da LT 138 kV Blumenau Fortaleza - Indaial. Fonte: CELESC 
(2016). 
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3.2. RESULTADOS DAS SIMULAÇÕES  

 

Na Tabela 1 constam os valores obtidos nas simulações de campo elétrico e magnético. 

O ponto 94 foi adotado como referência para cálculo das distâncias do centro geométrico. 

 

Tabela 1 – Dados de simulação de campo elétrico e magnético da LT. 

 

Código 
Ponto Medido

Local de Medição
Tipo de População

 O - Ocupacional
G - Geral

Distância 
 Centro

 Geométrico (m) 

Campos Elétrico 
Simulado

(kV)/m

Limites 
ICNIRP 

CE

Campo Magnético 
Simulado

(uT)

Limites ICNIRP 
CM

P0094 Linha de Transmissão O CG 1,722 Atende 9,703 Atende

P0095 Linha de Transmissão O 1,0 1,722 Atende 9,702 Atende

P0096 Linha de Transmissão O 2,0 1,691 Atende 9,648 Atende

P0097 Linha de Transmissão O 3,0 1,628 Atende 9,528 Atende

P0098 Linha de Transmissão O 4,0 1,534 Atende 9,324 Atende

P0099 Linha de Transmissão O 5,0 1,410 Atende 9,023 Atende

P0100 Linha de Transmissão O 6,0 1,265 Atende 8,628 Atende

P0101 Linha de Transmissão O 7,0 1,107 Atende 8,153 Atende

P0102 Linha de Transmissão O 8,0 0,947 Atende 7,625 Atende

P0103 Linha de Transmissão O 9,0 0,792 Atende 7,069 Atende

P0104 Linha de Transmissão O 10,0 0,649 Atende 6,509 Atende

P0105 Linha de Transmissão O 11,0 0,521 Atende 5,963 Atende

P0106 Linha de Transmissão O 12,0 0,411 Atende 5,445 Atende

P0107 Linha de Transmissão G 13,0 0,318 Atende 4,960 Atende

P0108 Linha de Transmissão G 14,0 0,240 Atende 4,514 Atende

P0109 Linha de Transmissão G 15,0 0,177 Atende 4,106 Atende

P0110 Linha de Transmissão G 16,0 0,127 Atende 3,736 Atende

P0111 Linha de Transmissão O 1,0 1,691 Atende 9,651 Atende

P0112 Linha de Transmissão O 2,0 1,629 Atende 9,533 Atende

P0113 Linha de Transmissão O 3,0 1,535 Atende 9,330 Atende

P0114 Linha de Transmissão O 4,0 1,412 Atende 9,030 Atende

P0115 Linha de Transmissão O 5,0 1,267 Atende 8,635 Atende

P0116 Linha de Transmissão O 6,0 1,109 Atende 8,161 Atende

P0117 Linha de Transmissão O 7,0 0,949 Atende 7,632 Atende

P0118 Linha de Transmissão O 8,0 0,794 Atende 7,075 Atende

P0119 Linha de Transmissão O 9,0 0,651 Atende 6,514 Atende

P0120 Linha de Transmissão O 10,0 0,524 Atende 5,968 Atende

P0121 Linha de Transmissão O 11,0 0,413 Atende 5,448 Atende

P0122 Linha de Transmissão O 12,0 0,320 Atende 4,962 Atende

P0123 Linha de Transmissão G 13,0 0,243 Atende 4,515 Atende

P0124 Linha de Transmissão G 14,0 0,180 Atende 4,106 Atende
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A Figura 2 apresenta o resultado da simulação de campo magnético da LT 138 kV 

Blumenau Fortaleza - Indaial, vão 19-20. Os pontos em destaque na cor magenta 

representam os pontos de monitoramento de campo elétrico e magnético. 

 

Figura 2 – Campo Magnético LT 138 kV Blumenau Fortaleza - Indaial.  
 
 
 
A Figura 3 apresenta o resultado da simulação de campo elétrico da LT 138 kV Blumenau 

Fortaleza - Indaial, vão 19-20. 

 

Figura 3 – Campo Elétrico LT 138 kV Blumenau Fortaleza - Indaial.  
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4. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Este relatório contemplou as simulações de campo elétrico e magnético linha de 

transmissão 138 kV Blumenau Fortaleza - Indaial, no vão 19-20.  Os valores verificados 

atenderam os limites especificados na Resolução nº 616/2014 da ANEEL, os quais são 

para campo elétrico igual a 4,17 kV/m para o PÚBLICO GERAL e no limite de 8,33 kV/m 

para a POPULAÇÃO OCUPACIONAL. 

Em relação ao campo magnético, todos os valores verificados atenderam os limites 

especificados em Norma. O campo magnético tem como limite o valor de 200uT para o 

PÚBLICO GERAL, e de 1.000,00uT para a POPULAÇÃO OCUPACIONAL. 
 

5. REFERÊNCIAS  

 

AGÊNCIA NACIONAL DE ENERGIA ELÉTRICA.  Resolução Normativa nº 616/2014: 
Refere-se aos limites à exposição humana a campos elétricos e magnéticos originários 
de instalações de geração, transmissão e distribuição de energia elétrica. Brasília, DF, 
2014. 
 
ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS. NBR 15415: Métodos de medição 
e níveis de referência para exposição a campos elétricos e magnéticos na frequência de 
50 Hz e 60Hz. Rio de Janeiro, 2006. 48 p. 
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ANEXO A – ANOTAÇÃO DE RESPONSABILIDADE TÉCNICA (ART) 

 







 



 

 

 

RELATÓRIO TÉCNICO 
 
 

SIMULAÇÃO DE CAMPO ELÉTRICO E MAGNÉTICO  
LT 138 kV BLUMENAU FORTALEZA – GASPAR RB  

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Preparado para: 
CELESC DISTRIBUIÇÃO S/A 

FLORIANÓPOLIS - SC 
 
 
 
 

Preparado por: 
ELECTRIC CONSULTORIA 

PORTO ALEGRE – RS 
 
 

Distribuição: 

01 cópia Celesc Distribuição S.A.  

01 cópia Electric Consultoria 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Profissional Registro Profissional Assinatura 

Elaborado Priscila Telles -   

Revisado/Aprovado Jeremias Wolff CREA/RS 167.370    
 

 

Dezembro de 2016.



 

Relatório Técnico 
Simulação de Campo Elétrico e Magnético 

  
  

 

3

SUMÁRIO

 

1. INTRODUÇÃO ................................................................................................ 5 

1.1 Objetivo Geral ................................................................................................ 5 

2. METODOLOGIA .............................................................................................. 6 

2.1 Software Utilizado .......................................................................................... 6 

3. LINHA DE TRANSMISSÃO 138 kV BLUMENAU FORTALEZA - GASPAR RB ........... 7 

3.1 Localização .................................................................................................... 7 

3.2. Resultados das Simulações ............................................................................. 8 

4. CONSIDERAÇÕES FINAIS ............................................................................. 10 

5. REFERÊNCIAS .............................................................................................. 10 

ANEXO A – ANOTAÇÃO DE RESPONSABILIDADE TÉCNICA (ART) .......................... 11 

ANEXO B – CERTIFICADO DO SOFTWARE ........................................................... 12 

 

 

 

 

 

 

 

  

 



 

Relatório Técnico 
Simulação de Campo Elétrico e Magnético 

  
  

 

4

APRESENTAÇÃO 

 

Este Relatório Técnico visa atender aos preceitos estipulados pelo Contrato de Prestação 

de Serviços firmado entre a empresa Electric Consultoria e a contratante Celesc 

Distribuição S.A. O objeto contratual trata da simulação de campo elétrico e magnético 

na linha de transmissão 138 kV Blumenau Fortaleza - Gaspar RB. 

 

IDENTIFICAÇÃO DA EMPRESA CONTRATANTE 

Os principais dados de identificação da empresa contratante constam no Quadro 1. 

 

Quadro 1 - Dados gerais da empresa contratante. 
Dados Gerais da Empresa Contratante 
Razão Social: Celesc Distribuição S.A. 
C.N.P.J/M.F: 08.336.783/0001-90 
Endereço Correspondência: Av. Itamarati, 160 
Bairro: Itacorubi CEP: 88034-900 Município/Estado: Florianópolis/SC 
Telefone: FAX: 
Contato: Henrique dos Santos Delabary   
Endereço eletrônico: henriquesd@celesc.com.br 

 

IDENTIFICAÇÃO DA EMPRESA CONTRATADA 

Os principais dados de identificação da empresa de consultoria responsável pelos estudos 

técnicos constam no Quadro 2. 

 

Quadro 2 - Dados gerais da empresa contratada. 
Dados Gerais da Empresa Contratada 
Razão Social: Electric Consultoria e Serviços S/S - EPP 
C.N.P.J/M.F: 90.495.946/0001-69 
Endereço Correspondência: Av. Palmeira, n° 18 – 2º andar 
Bairro: Petrópolis CEP: 90470-300 Município/Estado: Porto Alegre/RS 
Telefone: 51 3095-8202 FAX: - 
Contato: Priscila Telles 
Endereço eletrônico: priscila@electricservice.com.br 
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1. INTRODUÇÃO 

 
O presente documento refere-se aos cumprimentos das Resoluções Normativas 

616/2014 e 398/2010 da Agência Nacional de Energia Elétrica - ANEEL. As resoluções 

supracitadas regulamentam a Lei nº 11.934 de 5 de maio de 2009, no que se refere aos 

limites de exposição humana a campos elétricos e magnéticos, originários de instalações 

de geração, transmissão e distribuição de energia elétrica.  

Os limites máximos de campos elétricos e magnéticos recomendados pela organização 

mundial de saúde (OMS) foram estabelecidos pelo ICNIRP – Comissão Internacional de 

Proteção contra radiações não-ionizantes (International Commission on Non-Ionzing 

Radiation Protection), e são apresentados no Quadro 3. 

 
Quadro 3 – Valores de Limites de Campo Elétrico e Magnético. 

Fonte: Res. Normativa da ANEEL nº 616/2014. 

 
No que se refere às definições de Público em Geral, este compreende indivíduos de todas 

as idades e diferentes estados de saúde não integrantes da população ocupacional, e 

População Ocupacional, compreende a população de adultos geralmente expostos a 

campos elétricos e magnéticos em condições conhecidas, em função da sua atividade 

ocupacional, e que são treinados para ser conscientes do risco potencial e tomar as 

precauções apropriadas. 

 

1.1 OBJETIVO GERAL 

 

O objetivo geral do trabalho é verificar níveis de campo elétrico e magnético na linha de 

transmissão 138 kV Blumenau Fortaleza - Gaspar RB, de acordo com os limites 

estabelecidos pela Resolução Normativa nº 616/2014 à exposição do público geral e 

população ocupacional.  

 

 Campo Elétrico (kV/m) Campo Magnético (μT) 

Público em Geral 4,17 200,00 

Público Ocupacional 8,33 1.000,00 
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2. METODOLOGIA 
 

Para a avaliação dos campos elétricos e magnéticos foram seguidas as recomendações 

da Resolução Normativa nº 616/2014.  

Para as simulações de campo elétrico magnético foram consideradas as seguintes 

premissas:  

 Tensão nominal; 

 Temperatura máxima admissível de projeto; 

 Carregamento máximo do condutor para os regimes de operação e emergência; 

 A distância mínima do condutor ao solo; 

 Configuração típica dos circuitos e sequencia de fases, e  

 1,5 m de altura do nível do solo. 

Em relação a localização pontos de monitoramento, buscou-se o maior número de pontos 

possíveis a partir do centro geométrico com objetivo de avaliar os campos elétricos e 

magnéticos à medida que se aumenta a distância da fonte e também para determinar a 

região de população geral e ocupacional.  

 

2.1 SOFTWARE UTILIZADO 

 

O software utilizado nas simulações foi o EFC-400 Electric and Magnetic Field Calculation, 

fabricada pela empresa alemã NARDA Safety Test Solutions. 
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3. LINHA DE TRANSMISSÃO 138 kV BLUMENAU FORTALEZA - GASPAR RB 

 
Nesta seção constam os resultados e análise das simulações de campo elétrico e 

magnético na linha de transmissão 138 kV Blumenau Fortaleza - Gaspar RB. 

3.1 LOCALIZAÇÃO 

 

A Figura 1 apresenta o perfil da LT 138 kV Blumenau Fortaleza - Gaspar RB, no qual 

consta o vão 19-20, utilizado para as simulações. 

 

Figura 1 – Perfil da LT 138 kV Blumenau Fortaleza - Gaspar RB. Fonte: CELESC 
(2016). 
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3.2. RESULTADOS DAS SIMULAÇÕES  

 

Na Tabela 1 constam os valores obtidos nas simulações de campo elétrico e magnético. 

O ponto 63 foi adotado como referência para cálculo das distâncias do centro geométrico. 

 

Tabela 1 – Dados de simulação de campo elétrico e magnético da LT. 

 

Código 
Ponto Medido

Local de Medição
Tipo de População

 O - Ocupacional
G - Geral

Distância 
 Centro

 Geométrico (m) 

Campos Elétrico 
Simulado

(kV)/m

Limites 
ICNIRP 

CE

Campo Magnético 
Simulado

(uT)

Limites ICNIRP 
CM

P0063 Linha de Transmissão O CG 1,722 Atende 9,703 Atende

P0064 Linha de Transmissão O 1,0 1,722 Atende 9,702 Atende

P0065 Linha de Transmissão O 2,0 1,691 Atende 9,648 Atende

P0066 Linha de Transmissão O 3,0 1,628 Atende 9,528 Atende

P0067 Linha de Transmissão O 4,0 1,534 Atende 9,324 Atende

P0068 Linha de Transmissão O 5,0 1,410 Atende 9,023 Atende

P0069 Linha de Transmissão O 6,0 1,265 Atende 8,628 Atende

P0070 Linha de Transmissão O 7,0 1,107 Atende 8,153 Atende

P0071 Linha de Transmissão O 8,0 0,947 Atende 7,625 Atende

P0072 Linha de Transmissão O 9,0 0,792 Atende 7,069 Atende

P0073 Linha de Transmissão O 10,0 0,649 Atende 6,509 Atende

P0074 Linha de Transmissão O 11,0 0,521 Atende 5,963 Atende

P0075 Linha de Transmissão O 12,0 0,411 Atende 5,445 Atende

P0076 Linha de Transmissão G 13,0 0,318 Atende 4,960 Atende

P0077 Linha de Transmissão G 14,0 0,240 Atende 4,514 Atende

P0078 Linha de Transmissão G 15,0 0,177 Atende 4,106 Atende

P0079 Linha de Transmissão G 16,0 0,127 Atende 3,736 Atende

P0080 Linha de Transmissão O 1,0 1,691 Atende 9,651 Atende

P0081 Linha de Transmissão O 2,0 1,629 Atende 9,533 Atende

P0082 Linha de Transmissão O 3,0 1,535 Atende 9,330 Atende

P0083 Linha de Transmissão O 4,0 1,412 Atende 9,030 Atende

P0084 Linha de Transmissão O 5,0 1,267 Atende 8,635 Atende

P0085 Linha de Transmissão O 6,0 1,109 Atende 8,161 Atende

P0086 Linha de Transmissão O 7,0 0,949 Atende 7,632 Atende

P0087 Linha de Transmissão O 8,0 0,794 Atende 7,075 Atende

P0088 Linha de Transmissão O 9,0 0,651 Atende 6,514 Atende

P0089 Linha de Transmissão O 10,0 0,524 Atende 5,968 Atende

P0090 Linha de Transmissão O 11,0 0,413 Atende 5,448 Atende

P0091 Linha de Transmissão O 12,0 0,320 Atende 4,962 Atende

P0092 Linha de Transmissão G 13,0 0,243 Atende 4,515 Atende

P0093 Linha de Transmissão G 14,0 0,180 Atende 4,106 Atende
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A Figura 2 apresenta o resultado da simulação de campo magnético da LT 138 kV 

Blumenau Fortaleza - Gaspar RB, vão 19-20. Os pontos em destaque na cor magenta 

representam os pontos de monitoramento de campo elétrico e magnético. 

 

Figura 2 – Campo Magnético LT 138 kV Blumenau Fortaleza - Gaspar RB.  
 
 
 
A Figura 3 apresenta o resultado da simulação de campo elétrico da LT 138 kV Blumenau 

Fortaleza - Gaspar RB, vão 19-20. 

 

Figura 3 – Campo Elétrico LT 138 kV Blumenau Fortaleza - Gaspar RB.  
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4. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Este relatório contemplou as simulações de campo elétrico e magnético linha de 

transmissão 138 kV Blumenau Fortaleza - Gaspar RB, no vão 19-20.  Os valores 

verificados atenderam os limites especificados na Resolução nº 616/2014 da ANEEL, os 

quais são para campo elétrico igual a 4,17 kV/m para o PÚBLICO GERAL e no limite de 

8,33 kV/m para a POPULAÇÃO OCUPACIONAL. 

Em relação ao campo magnético, todos os valores verificados atenderam os limites 

especificados em Norma. O campo magnético tem como limite o valor de 200uT para o 

PÚBLICO GERAL, e de 1.000,00uT para a POPULAÇÃO OCUPACIONAL. 
 

5. REFERÊNCIAS  

 

AGÊNCIA NACIONAL DE ENERGIA ELÉTRICA.  Resolução Normativa nº 616/2014: 
Refere-se aos limites à exposição humana a campos elétricos e magnéticos originários 
de instalações de geração, transmissão e distribuição de energia elétrica. Brasília, DF, 
2014. 
 
ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS. NBR 15415: Métodos de medição 
e níveis de referência para exposição a campos elétricos e magnéticos na frequência de 
50 Hz e 60Hz. Rio de Janeiro, 2006. 48 p. 
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ANEXO A – ANOTAÇÃO DE RESPONSABILIDADE TÉCNICA (ART) 
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OBJETIVO 

O presente memorial descritivo tem por objetivo fornecer os dados técnicos necessários 
para a construção da LD 69 kV Seccionamento (Joinville III – Tupy) - Joinville Boa Vista. 

DESCRIÇÃO 

A linha de distribuição foi projetada para tensão de 138 kV, em circuito duplo, trifásico, um 
cabo condutor por fase (477,0 MCM CAA – HAWK), dois cabos cobertura, sendo um OPGW 
36FO e um cabo de aço 5/16” HS. 
A linha de distribuição tem origem no seccionamento da LD 69 kV Joinville III – Tupy, na 
estrutura nº 131 (a qual será substituída pela nova estrutura nº 8), e termina na nova 
Subestação Joinville Boa Vista, de propriedade da Celesc D, no município de Joinville – SC, 
totalizando a extensão de 604,00 metros, em traçado urbano. Na sua construção serão 
utilizadas estruturas monotubulares, com disposição vertical dos cabos condutores. 

DADOS CLIMÁTICOS DA REGIÃO: 

Para determinação dos parâmetros climáticos da região de implantação da linha de 
distribuição os dados foram coletados das figuras e gráficos da NBR-5422. 

PARÂMETROS RELATIVOS AO VENTO: 

 A velocidade básica de vento (VBV) tem valor de 29m/s, obtido da figura 28 da 
NBR-5422. 

 O parâmetro alfa da distribuição de Gumbel (PALFA) tem valor de 0,25(m/s)-1, 
obtido da figura 29 da NBR-5422. 

 O parâmetro beta da distribuição de Gumbel (PBETA) tem valor de 13m/s, obtido da 
figura 30 da NBR-5422. 

PARÂMETROS RELATIVOS À TEMPERATURA: 

 A temperatura média (TMD) da região tem o valor de 20ºC, obtido da figura 23 da 
NBR-5422. 

 A temperatura máxima (TMX) da região tem o valor de 40ºC, obtido da figura 26 da 
NBR-5422. 

 A temperatura máxima média (TMM) da região tem o valor de 24ºC, obtido da figura 
24 da NBR-5422. 

 A temperatura mínima (TMI) da região tem o valor de 0ºC, obtido da figura 25 da 
NBR-5422. 

 A temperatura com vento (TCV), obtida da média das temperaturas mínimas diárias 
da região tem o valor de 16ºC, obtido da figura 27 da NBR-5422. 
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ALTITUDE: 

 A altitude média da linha de distribuição é de 5,70 metros. 

CONDIÇÕES DO PROJETO 

TMD      20% de TR= 1.764,00 kgf 
TMI        33% de TR= 2.910,60 kgf 
TCO      35% de TR= 3.087,00 kgf 
Período de Retorno: 50 anos 

DISTÂNCIAS VERTICAIS MÍNIMAS DO CONDUTOR AOS OBSTÁCULOS (METROS) – MÉTODO 
CONVENCIONAL 

 
NATUREZA DO OBSTÁCULO 
  

a1: 
(m) 

TENSÃO MÁX. 
OPERACIONAL 

72,45kV 
1 – Locais acessíveis apenas a pedestres 6,0 6,0 
2 – Locais onde circulam máquinas agrícolas 6,5 6,5 
3 – Rodovias, ruas e avenidas 8,0 8,0 
4 – Ferrovias não eletrificadas 9,0 9,0 
5 – Ferrovias eletrificadas ou previsão de eletrificação  12,0 12,0 
6 – Suporte de linha pertencente a ferrovia 4,0 4,0 
7 - Águas navegáveis  H+2,0 H+2,0 
8 - Águas não navegáveis 6,0 6,0 
9 - Linhas de Telecomunicações 1,8 1,8 
10 - Linhas de Energia Elétrica – PR e LD’s até 34,5 kV 1,2 1,2 
11 - Telhados e Terraços  4,0 4,0 
12 - Paredes  3,0 3,0 
13 - Paredes cegas  0,5 0,5 
14 - Instalações Transportadoras 3,0 3,0 
15 - Veículos rodoviários e ferroviários 3,0 3,0 
16 - Mata de Preservação Permanente (Topo da Vegetação) 4,0 4,0 

 
Fórmulas básicas: 
 
D = a1 + 0,01 (Du / 3 - 50)                                 para Du > 87 kV 
 
D = a1                                                                  para Du < 87 kV 
 
NOTAS: 
A tensão máxima para distâncias de operação da LD foi considerada como sendo 5% acima da 
tensão nominal. 
Referências na Norma Brasileira (NBR-5422), item 10.3.1 
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DISTÂNCIAS VERTICAIS MÍNIMAS NO CRUZAMENTO DE DUAS LINHAS DE TRANSMISSÃO 
(METROS) – MÉTODO CONVENCIONAL 

kV (1) 
kV (2) 

34,5 69 138 230 345 500 

Para-raios 1,20 1,20 1,54 2,09 2,79 3,73 
13,8/ 34,5 1,20 1,20 1,54 2,09 2,79 3,73 
69 (3) - 1,20 1,54 2,09 2,79 3,73 
138 (3) - - 1,87 2,43 3,13 4,07 
230 (3) - - - 2,99 3,69 4,63 
345 (3) - - - - 4,38 5,32 
440 (3) - - - - - 5,90 
500 (3) - - - - - 6,26 
750 (3) - - - - - - 

 
Fórmulas básicas 
 

- 50)                          para Du > 87 kV 
 
D = 1,2                                                            para Du < 87 kV 
 
NOTAS: 
 

(1) Tensão nominal fase-fase, CA, da LD superior. 
(2) Tensão nominal fase-fase, CA, da LD inferior. 
(3) As distâncias tabeladas são fase-fase. 
Referências na Norma Brasileira (NBR-5422), item 10.3.1.5 

CONSIDERAÇÕES SOBRE A LD: 

 O projeto eletromecânico foi elaborado com base na NBR-5422 e especificações 
próprias da Celesc D; 

 O projeto da nova LD respeitou todas as distâncias elétricas de segurança previstas 
na NBR-5422 para tensão de 69kV; 

 O projeto da nova LD respeitou todas as distâncias de acessibilidade das pessoas 
portadoras de deficiência ou com mobilidade reduzida previstas na 
Lei nº 10.098/2000 e na NBR-9050; 

 Nas interferências com redes de água e esgoto, fibras ópticas, e demais instalações 
subterrâneas deverão ser realizados desvios com a aprovação e acompanhamento 
dos respectivos órgãos responsáveis; 

 Não há vias férreas, oleodutos ou gasodutos implantados em seu percurso. 

RECOMENDAÇÕES PARA EXECUÇÃO DOS SERVIÇOS DE CONSTRUÇÃO: 

 Com relação ao lançamento dos cabos, o mesmo deve ocorrer prevendo-se que os 
alimentadores sob a LD não poderão ser desligados, devendo ser utilizados 
cavaletes, andaimes e outras formas de proteção. Caso o desligamento seja 
inevitável, nos trechos onde exista a presença de redes de distribuição sob a linha, 
deverão ocorrer reuniões entre a fiscalização da Celesc D, a Agência Regional de 
Joinville e a CONTRATADA a fim de, em conjunto, elaborarem programação de 
atividades e data para tal evento; 

 Onde forem necessárias adaptações nas estruturas das redes de distribuição de 
energia elétrica, o projeto e o fornecimento dos materiais necessários para a 
execução das mesmas será de responsabilidade da CONTRATADA (item 650502 da 
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Planilha Orçamentária), devendo os mesmos serem submetidos à aprovação pela 
fiscalização da Celesc D; 

 Todos os materiais constantes na Planilha Orçamentária da obra deverão atender às 
especificações técnicas e ser homologados na Celesc, conforme E313.0045 - 
CERTIFICAÇÃO DE HOMOLOGAÇÃO DE PRODUTOS; 

 A execução das adaptações de redes de distribuição de água, redes de drenagem 
pluvial e redes de esgoto, necessárias para a implantação das fundações, são de 
responsabilidade da CONTRATADA. As tratativas com os órgãos responsáveis por 
estas redes, caso seja necessário, também são responsabilidade da CONTRATADA; 

 As tratativas com os órgãos responsáveis, Prefeituras e polícia, para viabilizar a 
realização de possíveis intervenções no trânsito local de automóveis e pedestres 
para a execução de diversos serviços como: escavações, concretagens, montagens 
de estruturas e lançamento de cabos, deverão ser feitas pela CONTRATADA. Todo o 
material e serviço empregado na sinalização e proteção das áreas onde os serviços 
serão executados, tais como cones de sinalização, placas, fitas zebradas, coletes, 
bandeiras, telas plásticas, tapumes, etc. deverão ser disponibilizados pela 
CONTRATADA; 

 A obra não poderá ser iniciada se, além de disponibilizar todos os EPI’s 
(Equipamentos de Proteção Individual) obrigatórios pelas normas de segurança em 
vigor, a CONTRATADA não estiver adequada à todas as Normas e Padrões exigidos 
pela Prefeitura Municipal de Joinville para construções nesta cidade; 

 Todas as calçadas danificadas durante a execução da obra deverão ser 
reconstituídas atendendo os padrões estabelecidos pela Prefeitura Municipal de 
Joinville; 

 Em todas as etapas de execução dos serviços de construção da LD devem ser 
cumpridas a legislação ambiental brasileira e as demais legislações estaduais e 
municipais aplicáveis, além das condicionantes ambientais estabelecidas no 
licenciamento ambiental do empreendimento; 

 A CONTRATADA é responsável pelo pagamento de multas e pelas ações 
decorrentes de práticas lesivas ao meio ambiente, que possam incidir sobre a 
CELESC D, quando derivadas de condutas praticadas por ela ou por seus 
subfornecedores ou subcontratados; 

 No transporte das estruturas devem ser atendidas as exigências do da Ministério dos 
Transportes da Agência Nacional de Transporte Terrestre - ANTT e dos órgãos 
ambientais competentes, especialmente as relativas à autorização para transporte e 
sinalização de carga; 

 Todo e qualquer resíduo gerado (principalmente resíduo doméstico) no 
canteiro/alojamento ou no campo deve ser recolhido diariamente e acondicionado de 
forma adequada para a posterior coleta da empresa responsável pelo recolhimento 
de lixo no município. É proibido deixar resíduos nas frentes de serviços (acessos, 
praças de estruturas). Os materiais recicláveis devem ser recolhidos, separados e 
dispostos para a coleta seletiva no município, caso exista. Caso não haja sistema de 
coleta de lixo municipal próximo ao canteiro de obras, a empreiteira é responsável 
pelo encaminhamento adequado do resíduo gerado. Especial atenção deve ser dada 
ao recolhimento das embalagens de alumínio e garrafas descartáveis, utilizadas para 
refeições e bebidas no campo. Não será permitida a queima de resíduos sólidos nos 
canteiros e alojamentos e nas frentes de trabalho; 

 O material escavado e que não seja de boa qualidade para o reaterro (turfa, por 
exemplo), deverá ser disposto em aterro para resíduos de construção civil, devendo 
ser apresentada para a fiscalização a licença ambiental de operação e o certificado 
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de destinação final de resíduos sólidos, após a retirada. Os comprovantes de 
destinação final dos resíduos de construção civil, assim como, a cópia da licença 
ambiental de operação do aterro sanitário, deverão ser encaminhados para a 
CELESC D; 

 A supressão de vegetação nativa é limitada ao mínimo necessário e depende da 
autorização da fiscalização da Celesc D, de acordo com as autorizações emitidas 
pelo órgão ambiental competente. As equipes de supressão deverão ter cópia da 
autorização de supressão e das licenças dos motosserras e EPI adequado para a 
realização da atividade. Não será permitido o uso de fogo em qualquer fase dos 
trabalhos. As árvores deverão ser tombadas para dentro da faixa de servidão ou 
faixa de abertura de picada para lançamento de cabos condutores. O material 
lenhoso proveniente da supressão deve ser desgalhado e traçado no local da queda 
e, em seguida, removido e enleirado (1m de largura e por 1m de altura) para a 
posterior cubagem, a ser realizada pela fiscalização da Celesc D. 

ESTRUTURAS 

Trata-se de uma linha de distribuição composta por 8 estruturas monotubulares. Abaixo 
estão descritas a disposição dos cabos condutores e os números dos desenhos que 
apresentam as especificações das estruturas. 

Estrutura Tipo Disposição 
cabos condutores 

Nº desenho Quantidade (pç) 

AC6MP monotubular vertical LD-83215 2 
ADCE monotubular vertical LD-83216 2 
AVC6F monotubular vertical LD-83217 3 
AVC6P monotubular vertical LD-83218 1 

FUNDAÇÕES 

Todas fundações serão em manilha de concreto, conforme especificado no documento LD 
83206 – Fundações. 
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CARACTERÍSTICAS DO CABO CONDUTOR 

Código HAWK 
Tipo CAA 
Bitola 477,0 
Formação 26/7 fios 
Peso 974,9kg/km 
Diâmetro 21,8mm 
Seção 281,10mm2 
Carga de Ruptura 8.820kgf 
Módulo de Elasticidade 8.000kg/mm2 
Coeficiente de Dilatação Linear 18,9x10-6ºC-1 

CARACTERÍSTICAS DO CABO COBERTURA 

Tipo OPGW – 36 FO Cabo de aço HS 5/16” 
Peso 0,698kg/m (máximo) 0,3051kg/m 
Diâmetro 14,4mm (máximo) 7,94mm 
Seção 119,76mm2 38,36mm2 
Formação  7 fios 
Carga de Ruptura 9.399kg (máximo) 3.629kg 
Módulo de Elasticidade 13.650 19.000kg/mm2 
Coeficiente de Dilatação Linear 14,03x10-6°C-1 11,2x10-6ºC-1 

Resistência C.C. a 20ºC 0,486 ohm/km 
(máximo) 4,76 ohm/km 

CARACTERÍSTICAS DO CABO PARA ATERRAMENTO DE ESTRUTURAS 

Tipo Cabo de aço 5/16” HS 
Peso 0,3051kg/m 
Diâmetro 7,94mm 
Seção 38,36mm2 
Formação 7 fios 
Carga de Ruptura 3629kg 
Módulo de Elasticidade 19.000kg/mm2 
Coeficiente de Dilatação Linear 11,2x10-6ºC-1 
Resistência C.C. a 20ºC 4,76 ohm/km 

CADEIAS DE ISOLADORES 

As cadeias auxiliares serão constituídas de 5 (cinco) isoladores, enquanto as de ancoragem 
terão 6 (seis) isoladores. 
Os isoladores serão de vidro temperado com diâmetro 254mm X 146mm de altura e carga 
de ruptura 12.000kgf, para ancoragem e suspensão. 
As estruturas tipo AC6MP e AV6CP utilizarão também isoladores line post. 
Os desenhos das composições das cadeias encontram-se no documento ESP-LT-052 – 
Padrão de Cadeias de isoladores para tensão de 69 e 138kV. 

PROJETO 

Escolha do Traçado    DPPC/DVLN 
Levantamento Topográfico  ENGERA 
Projeto Executivo     DPPC/DVLN 
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TABELA DE LOCAÇÃO

LD 69 kV Seccionamento (Joinville III – Tupy) - Joinville Boa Vista

LD-83202



DIRETORIA DE DISTRIBUIÇÃO

DEPARTAMENTO DE PROJETO E CONSTRUÇÃO DO SISTEMA ELÉTRICO

DIVISÃO DE LINHAS DE TRANSMISSÃO

NÚMERO DO DOCUMENTO: LD-83202

Cota

Número Tipo Altura (m) Carga (daN) Disp -(m) Est. +(m) G.M.S Dir Vante Médio Básico km m m

PÓRTICO 8 12,25 12,25 12,00 0 0,00 5,1

E01 ADCE 22 2700 O - V-01 - 88.50.44 D 83,53 47,89 84,00 0 12,25 5,3 manilha

E02 AC6MP 32 1800 O - - - - 94,61 89,07 95,00 0 95,78 4,9 manilha

E03 AVC6F 32 1800 O - V-02 - 8.20.57 E 72,86 83,74 73,00 0 190,39 3,5 manilha

E04 AVC6F 32 4000 O - V-03 - 50.56.53 E 49,07 60,97 49,00 0 263,25 3,5 manilha

E05 AVC6P 32 4000 O - V-04 - 42.84.00 E 108,15 78,61 108,00 0 312,32 4,2 manilha

E06 AVC6F 32 1800 O - V-05 - 6.10.24 D 90,38 99,26 90,00 0 420,47 5,6 manilha

E07 AC6MP 32 1800 O - V-06 - 1.25.53 D 93,14 91,76 93,00 0 510,85 7,5 manilha

E08 ADCE 25 7000 O - V-07 - 90.00.00 D e E 84,00 88,57 84,00 0 603,99 11,1 manilha estrutura de 
seccionamento

Tabela de Locação de Estruturas

Referência
da

Fundação
Observações

AcumuladaVãos (m)DeflexãoPosiçãoEstrutura

LD 83202 - Tabela de locação 1 / 1
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TABELA DE ESTICAMENTO

LD 69 kV Seccionamento (Joinville III – Tupy) - Joinville Boa Vista

LD-83203
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OBRA...............: LD 69 kV Seccionamento (Joinville III – Tupy) - Joinville Boa Vista
CODIGO DO PROJETO..: LD-83200

                  CARACTERISTICAS DO CONDUTOR
                        Codigo do Cabo...........:     HAWK           OPGW 36FO
                        Secao do Cabo............:   281.10 mm2          119.76 mm2
                        Peso do Cabo.............:  0.97490 Kg/m        0.69800 Kg/m
                        Diametro do Cabo.........:  0.02180 m           0.01440 m     
                        Tensao de Ruptura........:   8820.0 Kg           9399.0 Kg    
                        Modulo de Elasticidade...:   8000.0 Kg/mm2      13650.0 Kg/mm2
                        Coeficiente de Dilatacao.:0.0000189 m/m/C     0.0000140 m/m/C
                        Resistencia a 20 C.......:0.5000000 Ohms      0.4850000 Ohms

                  PARAMETROS CLIMATICOS E GEOGRAFICOS
                        Temperatura Media....................:20.0 C
                        Temperatura Minima...................:-5.0 C
                        Temperatura Maxima...................:45.0 C
                        Temperatura para Maxima  Flecha......:75.0 C
                        Temperatura Igualdade de Flecha......:-5.0 C
                        Temperatura Coincidente c/ Vento.....:16.0 C
                        Parametro ALFA.......................:0.25 1/m/s
                        Parametro BETA.......................:16.0 m/s
                        Altitude Media.......................:  5.7 m

                  HIPOTESES DE CALCULO
                        Periodo de Retorno...................:  50 Anos

                     1- HIPOTESE PRINCIPAL [A]
                        Condicao [1].......:2910.6 Kg
                        Condicao [2].......:1764.0 Kg
                        Condicao [3].......:3087.0 Kg
                        Pre-Tensao.........: 1200.0 Kg.     Tempo de Pre-Tensionamento.: 8.0 Horas

                     2- HIPOTESES SECUNDARIAS
                        Tensao Reduzida [B].: 200.0 Kg
                        Tensao Reduzida [C].: 500.0 Kg
                        Tensao Reduzida [D].: 800.0 Kg
                        Tensao Reduzida [E].:1000.0 Kg
                        Tensao Reduzida [F].:1200.0 Kg
                        Tensao Reduzida [G].:1400.0 Kg
                        Tensao Reduzida [H].:1600.0 Kg
                        Tensao Reduzida [I].:1800.0 Kg
                        Tensao Reduzida [J].:2000.0 Kg
                        Tensao Reduzida [K].:2200.0 Kg
                        Pre-Tensao..........:Adotar a Maior Tensao no Tramo.



DIRETORIA DE DISTRIBUIÇÃO
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DIVISÃO DE LINHAS DE TRANSMISSÃO

OBRA: LD 69 kV Seccionamento (Joinville III – Tupy) - Joinville Boa Vista
CÓDIGO DO PROJETO: LD-83200
NÚMERO DO DOCUMENTO: LD-83203
CÓDIGO DO CABO: HAWK

TMI 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 TMF TMI 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 TMF

0 B PORT-E01 12 200 138 122 110 101 94 88 83 79 76 72,00 61,0 12,25 0,09 0,13 0,15 0,17 0,18 0,19 0,21 0,22 0,23 0,24 0,25 0,30
1 C E01-E02 84 273 266 263 260 257 254 252 249 246 244 241,00 230,0 83,53 3,11 3,20 3,23 3,27 3,31 3,35 3,37 3,41 3,46 3,48 3,53 3,70
2 D E02-E03 95 426 407 399 391 384 377 370 363 357 352 346,00 322,0 94,61 2,56 2,68 2,73 2,79 2,84 2,89 2,95 3,00 3,06 3,10 3,15 3,39
3 D E03-E04 73 470 433 417 402 389 377 366 356 347 338 330,00 297,0 72,86 1,38 1,49 1,55 1,61 1,66 1,72 1,77 1,82 1,86 1,91 1,96 2,18
4 B E04-E05 49 96 95 94 94 94 93 93 92 92 92 91,00 89,0 49,07 3,06 3,09 3,12 3,12 3,12 3,16 3,16 3,19 3,19 3,19 3,22 3,30
5 D E05-E06 108 413 399 393 387 382 376 371 366 361 357 352,00 332,0 108,15 3,45 3,57 3,63 3,68 3,73 3,79 3,84 3,89 3,95 3,99 4,05 4,29
6 D E06-E07 90 432 411 402 393 384 377 369 362 356 350 344,00 318,0 90,38 2,30 2,42 2,48 2,53 2,59 2,64 2,70 2,75 2,80 2,84 2,89 3,13
7 D E07-E08 93 428 409 400 392 384 377 370 363 357 351 345,00 321,0 93,14 2,47 2,58 2,64 2,70 2,75 2,80 2,86 2,91 2,96 3,01 3,06 3,29
8 D E08-E132 84 551 506 487 470 455 441 428 416 405 394 385,00 345,0 84,00 1,56 1,70 1,77 1,83 1,89 1,95 2,01 2,07 2,12 2,18 2,23 2,49

Tramo Vão Básico Vãos Intermediários

Flechas [m]
Valor
[m]NUM

H
I
P

Estruturas Vão
[m]

Tensão [kgf]

LD 83203 - Tabela de esticamento 1 / 1



DIRETORIA DE DISTRIBUIÇÃO
DEPARTAMENTO DE PROJETO E CONSTRUÇÃO DO SISTEMA ELÉTRICO
DIVISÃO DE LINHAS DE TRANSMISSÃO

OBRA: LD 69 kV Seccionamento (Joinville III – Tupy) - Joinville Boa Vista
CÓDIGO DO PROJETO: LD-83200
NÚMERO DO DOCUMENTO: LD-83203
CÓDIGO DO CABO: OPGW 36FO

TMI 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 TMF TMI 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 TMF

0 B PORT-E01 12 177 122 107 96 88 81 76 72 68 65 62 52 12,25 0,07 0,11 0,12 0,14 0,15 0,16 0,17 0,18 0,19 0,20 0,21 0,25
1 C E01-E02 84 195 192 190 189 187 185 184 182 181 179 178 172 83,53 3,12 3,17 3,20 3,22 3,26 3,29 3,31 3,34 3,36 3,40 3,42 3,54
2 D E02-E03 95 305 295 290 286 282 278 274 270 266 263 260 245 94,61 2,56 2,65 2,69 2,73 2,77 2,81 2,85 2,89 2,94 2,97 3,00 3,19
3 D E03-E04 73 337 316 307 299 291 284 277 271 265 259 254 232 72,86 1,37 1,47 1,51 1,55 1,59 1,63 1,67 1,71 1,75 1,79 1,82 2,00
4 B E04-E05 49 69 68 68 68 68 67 67 67 67 67 66 65 49,07 3,04 3,09 3,09 3,09 3,09 3,14 3,14 3,14 3,14 3,14 3,18 3,23
5 D E05-E06 108 296 289 285 282 279 276 273 270 267 264 262 250 108,15 3,45 3,53 3,58 3,62 3,66 3,70 3,74 3,78 3,82 3,87 3,90 4,08
6 D E06-E07 90 309 298 293 288 283 279 274 270 266 262 259 243 90,38 2,31 2,39 2,43 2,47 2,52 2,55 2,60 2,64 2,68 2,72 2,75 2,93
7 D E07-E08 93 306 296 291 286 282 278 274 270 266 263 259 244 93,14 2,47 2,56 2,60 2,65 2,68 2,72 2,76 2,80 2,85 2,88 2,92 3,10
8 D E08-PORT 84 669 590 557 528 502 479 458 440 423 408 394 340 84,00 0,92 1,04 1,11 1,17 1,23 1,29 1,34 1,40 1,46 1,51 1,56 1,81

Vãos Intermediários

Flechas [m]
Valor
[m]NUM H

I
P

Estruturas Vão
[m]

Tensão [kgf]

Tramo Vão Básico

LD 83203 - Tabela de esticamento 1 / 1
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FUNDAÇÕES

LD 69 kV JOINVILLE BOA VISTA - SECCIONAMENTO  (JOINVILLE III - TUPY)

LD-83206



DIRETORIA DE DISTRIBUIÇÃO

DEPARTAMENTO DE PROJETO E CONSTRUÇÃO DO SISTEMA ELÉTRICO

DIVISÃO DE LINHAS

NÚMERO DO DOCUMENTO:

LD 69 kV JOINVILLE BOA VISTA - SECCIONAMENTO  (JOINVILLE III - TUPY)

MANILHAS 
DIÂM. 2,00m

MANILHAS 
DIÂM. 1,50m

MANILHAS 
DIÂM. 1,20m

N°  ALT. 1,0m N°  ALT. 1,0m N°  ALT. 1,0m

1 ADCE 22 2700 M 3,26 8,84 - 0,12 1,86 5 174,20

2 AC6MP 32 1800 M 3,26 8,84 - 0,12 1,59 5 174,20

3 AVC6F 32 1800 M 3,26 8,84 - 0,12 1,59 5 174,20

4 AVC6F 32 4000 M 5,62 18,85 - 0,21 5,60 6 278,60

5 AVC6P 32 4000 M 5,62 18,85 - 0,21 5,60 6 278,60

6 AVC6F 32 1800 M 3,26 8,84 - 0,12 1,59 5 174,20

7 AC6MP 32 1800 M 3,26 8,84 - 0,12 1,59 5 174,20

8 ADCE 25 7000 M 5,62 18,85 - 0,21 5,60 6 278,60

33,16 56,55 0,00 1,23 25,02 18,00 25,00 0,00 1.706,80         

Carga (daN)

FUNDAÇÕES

VOL. CONCRETO 
(m³)

TOTAIS

Número Tipo EXT /
ALT

TIPO DE 
FUNDAÇÃO

VOL. ESCAVAÇÃO 
(m³)

VOL. ATERRO 
(m³)

VOL. CONC. 
MAGRO   (m³)

VOL. AREIA 
(m³) AÇO (kg)

LD 83206 - Relação das fundações 1/1



FUNDAÇÕES EM MANILHA

DIÂM. 
(m)

N°  
ALT. 
1,0m

N°  
ALT. 
0,5m

QUANT DIAM 
(mm)

ESP 
(cm)

COMP 
(cm)

PESO 
(kg) QUANT DIAM 

(mm)
ESP 
(cm)

COMP 
(cm)

PESO 
(kg)

1 ADCE 22 2700 1,50 5 2,80 1,30 1,40 0,50 3,26 0,12 1,86 30 12,5 15 500 150,0 21 6,3 25 460 24,2 174,2 2
2 AC6MP 32 1800 1,50 5 3,00 1,30 1,20 0,50 3,26 0,12 1,59 30 12,5 15 500 150,0 21 6,3 25 460 24,2 174,2 2
3 AVC6F 32 1800 1,50 5 3,00 1,30 1,20 0,50 3,26 0,12 1,59 30 12,5 15 500 150,0 21 6,3 25 460 24,2 174,2 2
4 AVC6F 32 4000 2,00 6 3,00 1,80 2,20 0,50 5,62 0,21 5,60 40 12,5 15 600 240,0 25 6,3 25 617 38,6 278,6 2
5 AVC6P 32 4000 2,00 6 3,00 1,80 2,20 0,50 5,62 0,21 5,60 40 12,5 15 600 240,0 25 6,3 25 617 38,6 278,6 2
6 AVC6F 32 1800 1,50 5 3,00 1,30 1,20 0,50 3,26 0,12 1,59 30 12,5 15 500 150,0 21 6,3 25 460 24,2 174,2 2
7 AC6MP 32 1800 1,50 5 3,00 1,30 1,20 0,50 3,26 0,12 1,59 30 12,5 15 500 150,0 21 6,3 25 460 24,2 174,2 2
8 ADCE 25 7000 2,00 6 3,00 1,80 2,20 0,50 5,62 0,21 5,60 40 12,5 15 600 240,0 25 6,3 25 617 38,6 278,6 2

MANILHAS N1 N2

EST. TIPO ALT. CARGA He 
(m)

PESO 
AÇO(kg) 
(N1+N2)

N° 
DES. 
REF.  

(OBS.)

Hf      
(m)

VOL. 
CONCR. 

(m³)

VOL. 
CONCR. 
MAGRO 

(m³)

VOL. 
AREIA 

(m³)

DIÂM. 
CAIXA 
INT.(m)

Ha    
(m)



 PAREDE DA
  MANILHA

AREIA

CONCRETO
fck = 21MPa

CONCRETO MAGRO

N1

N2

FUNDAÇÃO EM MANILHA

FOLHA : ÚNICADESENHO N°2ESCALA : S/ ESCALADATA :

OBRA :

TÍTULO :

LD 69 kV SECC (JVT - TUPY) - JOINVILLE BOA VISTA
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DESENHOS DE FERRAGENS E ACESSÓRIOS

LD 69 kV Seccionamento (Joinville III – Tupy) - Joinville Boa Vista

LD-83207
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LISTA DE FIOS E CABOS

LD-83208

LD 69 kV Seccionamento (Joinville III – Tupy) - Joinville Boa Vista
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231

Cabo de aço bitola 5/16" tipo HS, de alta resistência mecânica, 
galvanizado, formação 7 fios, diâmetro 7,938mm e carga de 
ruptura mínima 3.629kgf, e demais características conforme 
ESP-LT-008 - Especificação para fornecimento de cabo de aço 
galvanizado Ø 5/16" - HS - 7 fios

kg 100,00             

5295

Cabo de alumínio, tipo CAA, 477,0 MCM, formação 26/7 fios, 
diâmetro 21,79mm, código HAWK, e demais características 
conforme E-313.0018 - Especificação para fornecimento de 
cabos condutores

kg 3.800,00          

31328

Cabo óptico OPGW 36 FO conforme especificação ESP-LT-
015 - Especificação para fornecimento de cabos OPGW e 
óptico dielétrico, devendo suportar uma corrente de 12,5kA 
durante um tempo de 0,5s e estar incluso as descidas e o 
acréscimo proveniente da catenária

m 800,00             

34347

Cabo óptico dielétrico com 36 fibras, auto-sustentado, 
monomodo, revestimento da fibra óptica acrilato, capa de 
proteção externa em poletileno RC, núcleo seco, CFOA-SM-
LV500-S-36FO-RT. conforme especificação ESP-LT-015 - 
Especificação para fornecimento de cabos OPGW e óptico 
dielétrico

m 5.400,00          

OBSERVAÇÃO:

- Os materiais devem atender às especificações técnicas e ser homologados na Celesc, conforme 
E313.0045 - CERTIFICAÇÃO DE HOMOLOGAÇÃO DE PRODUTOS.

LISTA DE FIOS E CABOS
LD 69 kV Seccionamento (Joinville III – Tupy) - Joinville Boa Vista

ITEM DESCRIÇÃO UNIDADE QUANTIDADE

LD 83208 - Lista de fios e cabos 1/1
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LISTA DE ISOLADORES

LD-83209

LD 69 kV Seccionamento (Joinville III – Tupy) - Joinville Boa Vista
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5185

Isolador de disco de vidro temperado, 254mm x 146mm, carga 
de ruptura 12.000kgf, engate tipo concha bola, com proteção 
anticorrosiva das partes metálicas, e demais características 
conforme E-313.0056 - Especificação para fornecimento de 
isoladores de vidro

pç 702

23121

Isolador polimérico, line post, tensão 138kV, carga de ruptura 
mínima de 8000daN, e demais características conforme E-
313.0057 - Especificação para fornecimento de isoladores tipo 
pilar poliméricos

pç 12

OBSERVAÇÃO:

- Os materiais devem atender às especificações técnicas e ser homologados na Celesc, conforme 
E313.0045 - CERTIFICAÇÃO DE HOMOLOGAÇÃO DE PRODUTOS.

LISTA DE ISOLADORES
LD 69 kV Seccionamento (Joinville III – Tupy) - Joinville Boa Vista

ITEM DESCRIÇÃO UN QUANT

LD 83209 - Lista de isoladores 1/1
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LISTA DE ESTRUTURAS MONOTUBULARES

LD 69 kV Seccionamento (Joinville III – Tupy) - Joinville Boa Vista

LD-83210



Código Tipo Altura (m) Carga (daN) Número Quantidade Desenho
41131 AC6MP 32 1800 2, 7 2 LD 83215
41132 22 2700 1* 1
41133 25 7000 8 1
41134 1800 3, 6 2
41135 4000 4 1
41136 AVC6P 32 4000 5 1 LD 83218

8

jan/19
LD-83210

LD 83216

LD 83217

LISTA DE ESTRUTURAS MONOTUBULARES

ADCE

Total geral

OBSERVAÇÕES:

- Todas estruturas, com exceção da número 8, deverão ter sua seção de engastamento limitada a 0,80m;

* As cruzetas da estrutura nº 1, tipo ADCE, deverão ser fabricadas com 1,0m a mais no lado externo da deflexão;

- O fornecimento das escadas para escalamento das estruturas (documento LT-201101), da sela para fixação das 
escadas (documento LT-201103) e da cinta auxiliar para fixação das escadas (documento LT-201104) será de 
responsabilidade do FABRICANTE/CONTRATADA;

- O fornecimento, quando aplicável, do suporte para fixação do grampo oscilante (LT-201105) será de 
responsabilidade do FABRICANTE/CONTRATADA;

- O fornecimento do elastômero para vedação dos furos passantes para fixação das escadas das estruturas será de 
responsabilidade do FABRICANTE/CONTRATADA;

- Os materiais devem atender às especificações técnicas e ser homologados na Celesc, conforme E313.0045 - 
CERTIFICAÇÃO DE HOMOLOGAÇÃO DE PRODUTOS.

LOCAL DE ENTREGA:

SE JOINVILLE III
Rua Cel. Procópio Gomes, s/n
Bairro Bucarein
Joinville - SC
CEP  89.202-300

LD 69 kV Seccionamento (Joinville III – Tupy) - Joinville Boa Vista

32AVC6F

LD 83210 - Lista de estruturas monotubulares 1/1
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Desenho de estrutura monotubular tipo AC6MP

LD 69 kV Seccionamento (Joinville III – Tupy) - Joinville Boa Vista

LD-83215
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Desenho de estrutura monotubular tipo ADCE

LD 69 kV Seccionamento (Joinville III – Tupy) - Joinville Boa Vista

LD-83216
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Desenho de estrutura monotubular tipo AVC6F

LD 69 kV Seccionamento (Joinville III – Tupy) - Joinville Boa Vista

LD-83217
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Desenho de estrutura monotubular tipo AVC6P

LD 69 kV Seccionamento (Joinville III – Tupy) - Joinville Boa Vista

LD-83218
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