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Resumo

O trabalho detalha como a aplicacdo de postes metalicos em linhas de distribuicdo e transmissdo de en-
ergia podem gerar economias significativas de tempo e dinheiro. Através de comparativos e estudos de
caso, sdo apresentadas as vantagens de postes metalicos em termos de acessibilidade urbana, redugéo
de custos em aplicacfes especificas, impacto ambiental, economia com fundacdes e eficiéncia em servigos
de urgéncia.

1. Introducao

A crescente urbanizacdo e a escassez de espaco tém dificultado a concepcéo de linhas de distribuicao,
exigindo solugdes inovadoras e sustentaveis.

Este trabalho visa exemplificar as mudancas no setor e apresentar novas op¢des mais vantajosas, tanto
técnica quanto financeiramente, para a concepc¢ao de novos projetos de linhas de distribuig&o.

O objetivo geral deste estudo é apresentar estratégias sustentaveis para minimizar os impactos socioam-
bientais das linhas de distribuicdo. Para atingir esse objetivo, serdo abordados os seguintes objetivos es-
pecificos: Apresentar o desenvolvimento historico do setor, incluindo torres metélicas e postes de concreto.
Analisar as novidades no setor, como 0s postes metalicos. Comparar os custos de producao, transporte e
aplicacdo final de diferentes tipos de postes. Verificar a viabilidade de cada solucédo em projetos especificos,
considerando as particularidades de cada local.

2. Desenvolvimento

Contexto das Linhas de Distribuicédo
A area a tratar neste projeto é a de distribuicdo em 138 kV e 69 kV, exemplificada na Figura 1 — Caminhos
da Energia.

Figura 1 - Caminhos da energia
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Fonte: Colagem do Autor, imagens geradas com auxilio de IA.

Inicialmente, as instala¢des elétricas eram radiais, utilizando postes de madeira, com o0 aumento da de-
manda e a regulamentacédo pela ANEEL (Celesc, 2024), surgiram as distribuidoras estaduais e o iniciasse
0 uso de torres metalicas trelicadas. A madeira foi gradualmente sendo substituida devido a problemas
como queimadas e limitagdes de carga (LS postes, 2024).

A escassez e o0 prec¢o do aco levaram ao uso de postes de concreto, que evoluiram para suportar maiores
alturas e cargas, mas ainda apresentavam restricdes devido ao peso e diametro. Nos ultimos anos, postes
monotubulares metélicos foram introduzidos, oferecendo vantagens construtivas e de espaco, tornando-se
uma opcao superior em varios quesitos para linhas de distribuicao.

Concepgéao de um projeto

Na concepcao de um projeto de Linha de distribuicdo logo depois do tracado ser definido é preciso a avaliar
0 que é mais vantajoso financeiramente e ambientalmente (Celesc, 2018) embasados em (Governo Feder-
al, 1981) e (CONAMA, 1986), a premissa basica é o menor custo com o menor impacto ambiental possivel.
Nos custos referentes a fundagbes além das cargas verticais, sdo avaliadas as cargas dos ventos, que
tornam as fundac¢des muito parecidas independente do peso da estrutura. (Anunciacéo, Carneiro, Santos,
& Possari, 2023). Em comparacao de poste com torre trelicada temos a diminuicdo da quantidade de fun-
dacbes, sendo que em torres autoportantes sdo necessarios quatro pés e o poste apenas uma fundacao,
nesse caso a economia financeira é baixa, mas tem uma economia de tempo de execucao.

Visando encontrar a melhor solugdo para o acesso é pensado na inclinagdo e na quantidade de curvas,
com isso em maos podemos chegar a uma conclusdo mais precisa como mostra o comparativo da Tabela
1 — Comparativo de acessos.

Tabela 1 — Comparativo de acessos



Vohme de  Area de corte

Tipo material de vegetagdo Solucdo

Acesso 1 1. Lateral da pista de rolagem 80 m? 0 m? Poste metalico ou de concreto
Acesso 2 ). Pastagem 160 m* 0 m? Poste metalico ou de concreto
Acesso 3 215 m? 0 m? Torre metdlica

Acesso 4 3. Sem inclinacio com vegetacdo 160 m? 800m?  Poste metdlico ou de concreto
Acesso § 215 m? 1.076 m?* Torre metalica

Acesso 6 . . 160 m® 200 m? Poste metalico

Acesso 7 4. Inclinado com vegetagdo ¢ curvas 400 m® 1.100 m?* Poste de concreto

Acesso B acenfuadas 215 m? 1.076 m?* Torre metalica

Fonte: Levantamento feito pelo autor com estudo de casos, 2024

Na Tabela 1 o Tipo 4 o0 acesso 6 e 7 tem uma diferenca de 15% em corte na vegetacao devido a angulacao
gue um poste de concreto precisa a mais em curvas, com essa angulagcédo a aplicacdo de material tam-
bém aumenta em 42% em referéncia ao poste metalico. No caso do acesso 8 0s custos com acesso Sao
menores, mas entra a questéo das fundagdes, comentada no tépico anterior. Nos tipos 1 e 2 temos apenas
a diferenca na area de praca, que deve ser avaliada junto com os outros fatores. No tipo 3 0s postes ocupam
menores areas de corte de vegetacdo tendo vantagem sobre as torres trelicadas, mas que dependendo do
caso ndo devem ser descartadas.
Os postes de concreto enfrentam uma barreira para o transporte da fabrica até o canteiro de obras, pois
para cargas grandes é necessaria uma autorizacdo especial, batedores de carga, pagamento de taxas
extras por peso e horarios de transporte, tudo isso seguindo as exigéncias da ANTT (Governo Federal,
2001) e 6rgaos competentes, podendo um transporte de poste de concreto levar até trés vezes mais tempo
gue os postes metalicos.
Os postes metalicos se mostram menos custosos quando se trata de transporte a piguete, onde é feito o
transporte da estrutura do canteiro até onde sera instalado. Na figura 2 e 3 temos um comparativo entre 0s
tamanhos dos postes metalicos e de concreto no transporte.

Figura 2- Caminhao com poste metalico



Fonte: Acervo pessoal do autor
Figura 3 - Caminh&do com poste de concreto

Fonte: Acervo pessoal do autor
Tambem foi feito um comparativo com os tempos de transporte a piquete pelos respectivos pesos, como
mostra a tabela 2 — comparativo de tempo por peso
Tabela 2 — Comparativo de tempo por peso



T © Tempo de tempo de tempo de

Tipo peso fiﬂs. Acesso chegada instalacio  cura
modulos
Caso 1 . mgreme 1 hora 2 horas Oh
Caso 2 Poste metalico 10ton. 3 x 10 mts wem inclinacio 1 hora 2 horas oL
Caso 3 Poste de concreto 8ton. 1x10mts ingreme 4 horas 3 horas 72 horas
Caso 4 30ton. 1x20mts seminclinacdo 2horas 3 horas 72 horas
3 Cruzetas 3 ton. Socaso3ed 30 minutos

Fonte: Levantamento feito pelo autor com estudo de casos, 2024

No estudo de caso levou-se em consideracao postes com as mesmas especificagdes, notando que os re-
sultados sdo de um tempo total de instalagcao muito reduzido para os postes metalicos, mesmo em acessos
sem inclinacgéao.

Ja nos postes em concreto pode ser necessario o apoio de outros equipamentos, como na figura 3 — Camin-
hdo com poste de concreto. Além de que a depender do acesso pode acontecer mais corte em vegetacdes
e o terreno pode ndo ter a firmeza necessaria e acontecer como na figura 4 — caminhao atolado com poste,
atrasando ainda mais a concluséo do servico.

Figura 4 — caminhao atolado com poste




Fonte: Acervo pessoal do autor, 2023
Ainda falando sobre a tabela 2 — comparativo de tempo por peso, o poste de concreto tem a desvantagem
de que é necessario chumbar as cruzetas, que nada mais é do que aplicar um composto de Cimento
Portland, agregados minerais beneficiados, aditivos especiais e fluidificantes (PROTEC , 2024) chamado
graute onde é feito a conexao do poste com a cruzeta (Figura 5 — Cruzeta de concreto) (ABNT, 2004), essa
conexao exige uma caixa arredondada por baixo da cruzeta que se torna bem dificil de executar, e isso
deve ser feito com o poste icado, 0 que torna o alinhamento de cruzeta um servico perigoso e complicado,
além de moroso ja que o tempo de cura do graute leva em torno de 3 dias para obter 35 MPa (PROTEC
, 2024), ja nos poste em aco ndo é necessario chumbar as cruzetas, somente parafusa-las, com isso nos
casos de desligamento de rede o servi¢co tem um impacto menor para a sociedade, ja que nao é necessario
esperar o tempo de cura para ancorar 0s cabos.
Figura 5 - Cruzeta de concreto

Fonte: Acervo pessoal do Autor, 2024
Em seguida, é preciso estimar a altura da estrutura, pensando principalmente no meio ambiente as linhas
de distribuicdo tem aumentado consideravelmente as alturas cabo solo, para evitar cortes na vegetacao
como mostram as Figuras 6 e 7.

Figura 6 — Faixa de dominio com corte de vegetacéo



Fonte: Acervo pessoal do autor
Figura 7 — Faixa de dominio sem corte de vegetacéo




Fonte: acervo pessoal do autor
Mas para isso acontecer deve ser avaliado algumas questfes como as apresentadas na Tabela 3 — Com-
parativo de altura de estruturas.
Tabela 3 — Comparativo de altura de estruturas

Tipo Altura total Altarautli  peso  Tamanho da base
Caso 1 Poste de concreto 18 19000 ke @ 1200 mm
Caso 2 Poste metalico 30 18 7706 kg @ 750 mm
Caso 3 Torre trelicada 21 12398 kg 11x11 mt
Caso 4 Poste de concreto 37 40000 kg © 1450 mm
Caso 5 Poste metalico 50 37 16100 kg @ 1050 mm
Caso 6 Torre trelicada 39 17558 kg 13x13 mt

Fonte dos dados: base histérica Centrais Elétricas de Santa Catarina e catalogo comercial (Steelmast,
2023)

Como pode ser visto ha comparacao nos casos 1 e 4 0s guindastes para icamento e o transporte sdo mais
caros, devido ao peso elevado. J4 nos casos 3 e 6 0 peso nao influencia tanto, pois a torre trelicada é
transportada em partes, porém, a torre necessita de quatro fundacdes e a area que sua base ocupa €&
maior do que a dos casos 1, 2, 4 e 5. Guindaste maior vai dispender de mais material no acesso e mais
area desmatada pois se trata de um equipamento maior isso ja considerando o tamanho total do modulo
citado acima.

Fazendo uma totalizacdo mensurada de equipe, além custos indiretos (Aluguel, luz, agua, internet, equipe
de engenharia, etc.). O comparativo da Tabela 4 — comparativo de custos de icamento vai tratar de horas
trabalhadas.

Tabela 4 - Comparativo de custos de igamento

t d t d
Emp? © tempo de mpo e tempo tempo de

Meétod , . , t total
stoco pre icamento pos de cura guindaste SHpo o
montagem montagem
Poste de concreto Guindaste 120 ton. 4 horas 2 horas dhoras 72 horas 12 horas 4 dias e 2 horas

Poste metalico Guindaste 80 ton. 4 horas 2 horas N/A N/A 2 horas 6 horas
Totre trelicada  Guindaste 50 ton. N/A 40 horas N/A N/A 40 horas 5 dias
Totre trelicada Manual N/A 80 horas N/A N/A N/A 10 dias

Fonte: (PROTEC , 2024) e Levantamentos do autor.

Lembro que os custos de guindaste e de pessoal sdo variados, dependendo da regido e do momento da
execuc¢do, mas considerando o tempo total de montagem, o poste em a¢o tem uma vantagem imensa sobre
os outros modelos, ja no custo de guindaste as torres trelicadas tem mais economia. Mesmo assim, devido
ao tempo total, o poste metalico se torna mais vantajoso.

A acessibilidade, tambem muito avaliada em linhas de transmissado, entra em casos onde a calcada nao
tem a uma sobra de espaco para a instalacdo, diferente do que acontece em avenidas planejadas, tornando
a area de ocupacdo um problema para a populagéo.



Nos casos onde linhas entravam cidade a dentro, no passado, cidades se formavam ao redor das torres
trelicadas. Hoje com a tecnologia dos postes metalicos, podemos facilmente diminuir o didmetro do poste,
adequando-o a calcada. Na Figura 8 temos um comparativo entre o diametro de base de um poste de
concreto e um metalico, colocados lado a lado. Na figura 9 um trecho do catalogo da Steelmast, onde
compara as bases (Steelmast, 2023).

Figura 8 — comparativo entre poste metdlico e poste de concreto
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Fonte: Acervo pessoal do autor
Figura 9 — comparativo de diametro de base

o

o

o

AN

<

()

<

O

-

<

@)
POSTE CONCRETO 8 8 ACOPOSTE
MODELO 42M-5000daN N N MODELO 42M-5200daN
BASE @1490 BASE @900

PESO 38,4Ton PESO 13Ton




Fonte Catalogo Steelmast (Steelmast, 2023)
Além desse problema os postes de concreto ndo conseguem atingir uma boa altura sem aumentar a base
e isso agrava ainda mais o problema das calcadas.
Ja nos postes metdlicos, conseguiu-se uma base reduzida de postes de 31 metros de altura e base de
60cm como na figura 10 — Poste metalico com base reduzida.

Figura 10 - Poste metéalico com base reduzida

Fonte: Acervo pessoal do autor, 2024
Também é possivel a produgéo de postes com alturas e cargas de topo maiores, dependendo da necessi-
dade conforme é apresentado no catalogo da Steelmast (Steelmast, 2023).
O lancamento dos cabos com alturas elevadas exige uma grande for¢a tarefa para executar, visando que
0s cabos séo pesados geram entraves na execuc¢ao, sdo usados drones para o lancamento de cabos e
aramidas para lancamento sobre as redes de média tensao, tornando possivel o aumento da altura das
estruturas sem comprometer a execugao.

Pontos de atencao
Hoje no mercado, temos alguns tipos de ago para aplicacdo em linhas de distribuicdo, um deles é o aco
corten, esse ago é de aspecto ferroso, muito usado em esculturas ao ar livre, devido a sua durag¢éo, um dos
pontos fracos dele é o aquecimento, podendo chegar até 70 graus e o0 aspecto visual, pois d& a impressao
de enferrujado como mostra a figura 11 — Escala de cores do acgo corten.

Figura 11 — Escala de cores do ago corten
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Fonte: Catalogo Steelmast (Steelmast, 2023)
Esse aco ndo € recomendado para areas litoraneas, nessas regides recomenda-se o0 aco galvanizado-
(Steelmast, 2023), que tem um aspecto melhor, e tem sido mais usado devido ao seu aspecto e sua
reflexdo ao sol, mantendo a temperatura um pouco mais baixa.

3. Conclusao

Utilizar postes metalicos em linhas de distribuicdo tem se tornado cada vez mais comum devido as suas
caracteristicas construtivas. Eles oferecem vantagens no transporte, no icamento, na fundacéo reduzida,
na montagem facilitada, no tempo de montagem reduzido, na altura alcancada, na carga maxima supor-
tada, na durabilidade e nos métodos construtivos mais eficientes e rapidos, entre outras vantagens. Sao
produtos superiores com precos proximos as solugdes ja existentes, mas deve-se avaliar situacdes onde
outras solugdes sejam mais viaveis, ficando a analise a cargo do projetista. Deve-se considerar o poste
metalico como uma solucdo com eficiéncia comprovada, mas néo a Unica solucao. Definitivamente, usar
essa solucao nos casos supracitados para evitar cortes de vegetacao excessivos, melhorar a acessibilidade
e, principalmente, economizar no conjunto global da obra, assim diminuindo os custos de implantacao, é
uma grande vantagem no projeto.
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