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Resumo

A presente dissertacdo contribuiu para o término da formacdo académica de Mestrado
Integrado em Engenharia Eletrotécnica e de Computadores (MIEEC), da Universidade de Coimbra,
e, sendo realizada em ambiente empresarial, permitiu também a integracdo gradual na estrutura e
no ambiente do grupo EDP Distribuicdo (EDPD). Teve como objetivo principal a criacdo de um
Modelo de Gestdo para Controlo de Processos que engloba a renovagéo de ativos obsoletos.

Atualmente, a EDPD tem vindo a sofrer uma remodelagdo, no modelo organizativo, com
vista a ser uma empresa mais agil, proxima, focada, eficiente e resiliente, tendo como principal foco
a oportunidade para adequar o modelo organizativo ao contexto atual e aos desafios do futuro.
Contribuiram para adequar o modelo organizativo a realidade atual e aos desafios futuros, a
crescente exigéncia de dados e servigos do Operador de Rede de Distribuigdo (ORD) para suporte
a evolucdo do mercado, a estratégia de renovacao de concessdes assente na importancia de uma
operagéo integrada das redes de MT e de BT, a presséo regulatoria para aumento da eficiéncia e
exigéncia de novos servigos, aliada a forte dindmica de evolucdo tecnoldgica, potenciada pela
digitalizag&o e desenvolvimento de redes inteligentes. Com o aumento exponencial da quantidade
de dados a analisar, torna-se necessario a criacdo de um modelo de controlo processual de apoio a
gestdo dos processos de Novas Ligacdes. Derivado as dificuldades inerentes ao controlo das Novas
LigacOes, é necessario a implementacdo de um modelo de gestdo e controlo de processos, que
permita uma visdo global de todo o processo.

O processo de ligacOes a rede, tanto de BT como de MT, é bastante complexo, extenso e
bastante burocrético. No entanto, algumas etapas sdo cruciais durante a sua concretizagdo. Na
criacdo de um novo ativo MT, é necessario executar oito fases distintas: planeamento, estudo,
autorizacdes, calculo, desenho, orcamentacao, licenciamento e obra. Por outro lado, a criacéo de
um ativo BT é um processo mais agilizado, sem necessidade de executar a fase de licenciamento.
A necessidade de resposta aos novos desafios, na area da energia, requer uma capacidade de
transformacdo significativa das atuais redes elétricas. Assim, as redes inteligentes de energia, smart
grids, surgem como uma visdo integrada para o futuro das redes elétricas bidirecionais que,
progressivamente, dardo resposta a estes desafios de instabilidade da rede e as constantes oscilacfes
entre a oferta e procura.

A tematica abordada na presente dissertacao é de primordial importancia para a gestao do
processo intrinseco das Novas Ligagdes e para a evolucgdo pessoal ao nivel de criacdo de ativos MT
e BT.
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Abstract

This dissertation aims to complete the Master Degree in Electrotechnical and Computer
Engineering, awarded by University of Coimbra, and, because it was held in a business
environment, it has also allowed the gradual integration into EDP Distribuicdo (EDPD) group
structure and environment. It had as its main goal the establishment of a Management Model to
Monitoring Process which includes the renovation of obsolete assets.

EDPD has been currently undergone some rearrangement, in the organisational model, in
order to become a more dynamic, close, focused, efficient and resilient company, which has as its
main attention the opportunity to adjust its organisational model to the current world and to future
challenges. It has also contributed to adjust the organisational model to the growing demand of both
data and services of the Distribution System Operator (DSO) as support to expected market
development, the strategy of renewal of concessions based on the importance of an integrated
operation of MT and BT networks, the regulatory pressure to increase the efficiency growth and
demand of new services, associated with the strong dynamic of the technological evolution,
enhanced by the digitalisation and development of intelligent networks. Due to the exponential
growth of the amount of information, it has become essential to establish a monitoring process to
support the process management of New Connections. It is also necessary to implement a
management model and monitoring process which allows the global vision of the whole process,
owing to the fact that it is extremely difficult to monitor New Connections.

The process of network connections, both of BT and MT, is considerably complex, long
and rather bureaucratic. Nevertheless, certain stages are crucial throughout its implementation. To
establish a new MT asset, it is necessary to perform eight different stages: planning, study,
authorisation, calculation, drawing, budget, licensing and work. On the other hand, to establish a
BT asset, the process is much quicker, since the licensing stage is not needed. The necessity to meet
new challenges, in the energy field, requires the significant transformation capacity of the current
electricity supply system. Therefore, the smart grids appear as an integrated vision of the future
two-way electricity supply system which will gradually meet not only the challenges of instable
electricity supply systems but also the variations between supply and demand.

The areas of work dealt in this dissertation are of prime importance to the process
management intrinsic to New Connections and to personal development in creating MT and BT

assets.
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Grids.
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1. Introducao

1.1. Contextualizagao

A nivel tecnoldgico, durante varias décadas, o sistema elétrico nacional apresentou uma estagnacao
face a outros congéneres [1]. Com a chegada da transformacdo digital, a EDP Distribuicdo (EDPD) teve
obrigatoriamente de alterar algumas tarefas e procedimentos do controlo da rede de distribuicdo de Média
Tensdo (MT) e Baixa Tensdo (BT). Com o objetivo de melhorar os indices de qualidade de servigo
energético e garantir uma maior eficiéncia energética, a EDPD tem vindo a adotar metas de transformacéo
digital. Para tal, tém sido instalados diversos equipamentos/aparelhagem que permitem a automatizacéo, a
protecédo e o telecomando na rede de distribuicdo [2]. Este novo paradigma esta englobado no mundo das
redes inteligentes, conhecido também por smart grids [3]. Este tipo de redes tem vindo, cada vez mais, a
originar um elevado nimero de dados, fendbmeno conhecido por big data [4]. De forma a contornar
problemas adversos no controlo, otimizagéo e gest&o de ativos, incluindo as necessidades dos Stakeholders,
a EDPD sentiu necessidade de alterar o software de gestdo de ativos e gestdo comercial, criando uma
plataforma Unica, o programa JUMP [5].

A empresa Energias de Portugal (EDP) surgiu ap6s a fusdo de 13 empresas do setor energético, em
1976 [6]. A EDP é uma operadora de solu¢Bes energéticas que desenvolve a sua atividade nas areas da
eletricidade (producdo, distribuicdo e comercializacdo) e do gas (distribuicdo). Esta presente em 19 paises
e 4 continentes, sendo o maior grupo industrial portugués e um dos maiores operadores no setor da energia.
Encontra-se entre os maiores operadores mundiais de energia e6lica, através da EDP Renovaveis, e produz
energia solar fotovoltaica em Portugal, Roménia, Italia, Espanha, Reino Unido, Polonia, Franga, Bélgica,
Brasil, Canada, México e EUA. Fornece quase 10 milhdes de clientes de energia elétrica, sendo que 70%
da producdo elétrica é conseguida com origem a recursos renovaveis, prevendo um aumento de mais de
20% até 2030 [7].

O grupo EDP tem por objetivo ser uma empresa global de energia, lider em criagdo de valor,
inovacdo e sustentabilidade, apresentando como principais valores: a iniciativa, a confianga, a exceléncia,
a sustentabilidade e a inovacdo [8]. Na Figura 1-1, apresenta-se a subdivisdo do grupo EDP pelas diversas
empresas.

A EDPD tem exercido a atividade de Operador de Rede de Distribuicdo (ORD) em Portugal
Continental, atividade regulada pela Entidade Reguladora de Servigos Energéticos (ERSE). E titular da
concessdo para a exploracdo da Rede Nacional de Distribuicdo (RND) de energia elétrica em Alta Tensdo
(AT), MT e das concessdes de distribuicdo de energia elétrica em BT [9].

O ORD apresenta como principais deveres: explorar, manter e o desenvolver da rede em condigoes



economicamente sustentaveis; assegurar a capacidade e a fiabilidade da rede, garantindo sempre a
seguranca do abastecimento; garantir o planeamento, construcao e gestao de ativos e, por ultimo, permitir
0 acesso de terceiros assegurando a ndo discriminacdo entre utilizadores, preservando informacéo
confidencial [10].

T (T

EDP Produgio - EDP Distribuigio - EDP Comercial - EDP Gés -
EDP & a_ EDP Servigo -
Renovévels !‘ Universal

EDP Brasil -

EDP Espanha

Suporte Transversal
Sewos Pan“hados

EDP 54 EDP Solugfies Comerciais EDP Internacional Fundagio EDP

EDP Inovacio EDP Imobilidria

EDF Labelec
EDP Valor EDP Sivida

Figura 1-1. Subdivisdo do Grupo EDP.

A EDPD atua num contexto complexo e muito desafiante em termos tecnoldgicos e regulatorios.
A sua missdo é garantir a ligacdo a rede de distribuicao de todos os utilizadores de energia elétrica, de forma
racional, transparente e ndo discricionaria; manter a continuidade do fornecimento de energia elétrica a
todos os clientes com elevada fiabilidade e qualidade e facilitar a agdo do mercado elétrico [10].

No inicio do ano 2020, a EDPD sofreu uma remodelagédo, no modelo organizativo, com vista a ser
uma empresa mais agil, proxima, focada, eficiente e resiliente. No &mbito da remodelagdo, projeto Smart
Transformation, a EDPD tem como principal foco a oportunidade para adequar o modelo organizativo da
EDPD ao contexto atual e aos desafios do futuro. A crescente exigéncia de dados e servigos do ORD para
suporte a evolugdo do mercado, a estratégia de renovacao de concessdes assente na importancia de uma
operagdo integrada das redes de MT e BT, a presséo regulatéria para aumento da eficiéncia e exigéncia de
novos servicos e a forte dindmica de evolugao tecnoldgica, potenciada pela digitalizagdo e desenvolvimento
de redes inteligentes, contribuiram para adequar o modelo organizativo a realidade atual e aos desafios do
futuro [11].

A estrutura organizativa de primeiro nivel da EDPD é composta por 4 pilares: Gestdo de Cliente e
Mercado, Gestdo e Servicos aos Ativos, Transi¢cdo Energética e Plataforma Digital e Fungdes e Servicos
Corporativos, auxiliada por uma Unidade de Autarquias e Negdcio Internacional. O organograma da
estrutura da EDPD, bem como da Direcdo de Servicos de Ativos Norte (DSAN), da Area de Ativos
Mondego (AAM) e da Area de Ligacdes a Rede (ALR), area onde se ira desenvolver a presente dissertacio
em ambiente empresarial, pode ser visualizado no Anexo A [12].

A AAM é uma das seis areas de ativos da EDPD, que esta balizada entre o oceano Atlantico e
Espanha, entre os rios Douro, a norte, e Tejo a sul [13]. Esta direcdo tem a responsabilidade de definir e
propor o Plano Estratégico para a Dire¢éo de Servicos ao Ativos de MT e de BT e colaborar com o Conselho
de Administracdo na definicdo do Plano de Negdcios da Empresa. A DSAN gere meios e modelos de

operacionalizacdo para a construcdo, manutencdo e assisténcia das redes de distribuicdo de



MT/BT/Iluminacdo Publica (IP), garantindo padrdes definidos pelo regulado. As principais fungdes da
ALR séo:
e gerir a execucdo de projetos de ativos de MT e de BT decorrentes de Processo de Ligacdo a
Rede (PLR);
e analisar as condi¢des de ligagdo, orcamentar e assegurar a execugao;
e gerir projetos de servigo publico (loteamentos, requalificacdes, entre outros);
e analisar processos de PLR para utilizacdo de apoios de BT por Operadores de
Telecomunicagoes;

e dar resposta a reclamagdes.

Figura 1-2. Area de LigacOes & Rede da AAM.

A AAM, Figura 1-2, é constituida pela Area de Gestor de Contrato, ALR, Area de Investimento
Programado; Area de Manutengdo Coimbra; Area de Manutencgdo Viseu; Area de Manutengéo Serra da
Estrela. Relativamente a ALR, esta divide-se em trés areas de trabalho local: Unidade da Guarda (UGD),
Unidade de Coimbra e Unidade de Viseu. A ALR-UGD tem a sua atividade em 19 concelhos, com
aproximadamente 300.000 habitantes, numa area de aproximadamente 11.000 km?, com 16.032 km de
redes de MT/BT com 208.893 pontos de luz [13]. Tem como missdo gerir atividades de construcdo de
novos ativos de MT, BT e IP, promovendo a operacionalidade e o desenvolvimento das redes de

distribuicdo, bem como a continuidade do fornecimento de energia elétrica.

1.2. Motivacao e Obijetivos

A presente dissertacdo em ambiente empresarial tem como finalidade o término da formacao
académica de Mestrado Integrado em Engenharia Eletrotécnica e de Computadores (MIEEC), lecionada na
Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Coimbra (FCTUC) e também a integracdo gradual
na estrutura e no ambiente do grupo EDPD.

No decorrer da presente dissertacdo, pretende criar-se uma plataforma de apoio a gestdo dos
processos de controlo de Ligacdo a Rede, permitindo a gestdo de todo o processo e respetivo controlo das
tarefas afetas aos colaboradores da ALR. Com vista ao desenvolvimento anteriormente mencionado,
durante o decorrer da dissertacdo em ambiente empresarial, deseja-se a capacitacdo pessoal face a matéria
relacionada com Ligacdo & Rede, realizar o acompanhamento de cada uma das fases dos processos de

ligacdo de clientesem MT e BT, ampliacdes de rede de MT/BT/IP e respetivos desvios de redes de MT/BT.
3



A EDPD, como operadora de RND, tem a responsabilidade de manutencdo dos ativos presentes na
concessao das redes de AT, MT e BT. Anualmente, existe uma carteira de investimento por forma a
reabilitacdo dos ativos obsoletos. Neste ponto, tem-se como principal objetivo o desenvolvimento de
técnicas de projeto e orcamentacdo na MT, BT e IP de forma a renovacao de ativos degradados.

Assim, os principais objetivos gerais a cumprir no decorrer da dissertacao sao:

e adquirir experiéncia em aspetos tedricos e préaticos relacionados com a atividade: projeto,
execucdo, exploracéo de redes elétricas de MT/BT/IP e aspetos de gestéo e controlo de obras;

e obter conhecimentos de seguranga no mundo pratico, de regulamentos/legislacdo aplicavel a
atividade da EDPD e dos sistemas corporativos usados ha EDPD (1-SU, JUMP, SITRD-DM,
Dplan, SGPI, Mobilidade, SAS, entre outros);

e conhecer o caderno de encargos da empreitada continua;

e acompanhar e controlar as diversas obras no terreno;

e criar ferramentas de apoio a gestao de recursos técnicos;

e desenvolver um modelo de controlo processual;

o fomentar técnicas de projeto e orgamentacdo nas redes de MT, BT e IP por forma a renovagao
de ativos obsoletos e ligacdo de novos clientes.

Com vista a atingir os objetivos propostos, no decorrer da dissertagdo, foram delineadas algumas
acOes a desenvolver com a finalidade de conhecer toda a atividade promovida na DSAN, mais precisamente,
na AAM, na unidade da ALR-UGD.

1.3. Estrutura da Dissertagéo

A apresentacao do trabalho desenvolvido na dissertagdo encontra-se dividida em dois volumes. O
Volume | é o correspondente a dissertacdo propriamente dita, que é constituida por cinco capitulos,
bibliografia, apéndices e anexos. Apds o primeiro capitulo de introducdo, onde é apresentada uma breve
contextualizacdo, motivacao e objetivos, foi feito, no segundo capitulo, o0 enquadramento com os principios
base para a elaboragdo da dissertacdo. Neste capitulo sdo abordados oito temas: processos de ligagdes, tipos
de investimentos, tipos de pedidos, etapas do programa corporativo JUMP, obras de investimento
obrigatorio, criacdo de um ativo na rede, andlise de estudo de rede e smart grids. O terceiro capitulo
apresenta cinco casos de estudo: um de reabilitacdo de ativos obsoletos e quatro de Ligagdes a Rede. Neste
capitulo sdo apresentadas técnicas de projeto e orcamento de ativos de MT e de BT, desde a etapa da
identificacdo da necessidade até ao comissionamento. O quarto capitulo refere-se a analise e otimizagdo do
processo de controlo de Ligagdes a Rede, onde se apresenta o desenho do novo Modelo de Gestdo e
Controlo de Processos, assim como a sua implementacdo e simulacdes de confirmacdo de resultados
obtidos. Além disso, apresenta-se toda o processo de criagdo do dashboard, através da aplicagdo Microsoft
PowerBI e uma possivel automatizagdo ao modelo implementado. Por Gltimo, no quinto capitulo, s&o
apresentadas as principais conclusdes.

Nos apéndices e nos anexos encontram-se informacdes complementares aos capitulos dois, trés e

quarto, isto é, elementos tedricos fundamentais acerca de obras de investimento obrigatério, projetos de
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MT e de BT, cinco casos de estudo devidamente justificados e elaborados em forma de projeto e, por Gltimo,
0 manual de utilizacdo do Modelo de Gestédo e .Controlo de Processos.

Relativamente ao Volume Il apresenta-se toda a implementacao do cédigo, em linguagem Visual
Basic for Applications (VBA), do Modelo realizado no dmbito da presente dissertacdo. A mesma foi
desagrupada em dois volumes, uma vez que 0 cddigo é um assunto interno a empresa que facultou a

possibilidade da dissertagdo em ambiente empresarial, EDPD.






2. Processo de LigacOes a Rede

2.1. Enquadramento

A ALR, na qual se insere a presente dissertacio em ambiente empresarial, tém sido incumbidas
todas as tarefas oriundas da criacdo de novos ativos a entrar em exploracdo por parte do ORD. Define-se
como ativo um recurso controlado pela empresa, no qual se espera obter beneficios econdmicos futuros
[14]. No caso em concreto da empresa EDPD, define-se como ativo uma linha elétrica aérea ou subterranea,
englobando todos os elementos constituintes: condutores, apoios, armagoes, isoladores, transformadores de
poténcia, 6rgados de corte de rede, entre outros elementos.

O processo de Ligagdes a Rede, tanto de BT como de MT, é bastante complexo, extenso e bastante
burocratico, tendo algumas etapas cruciais durante a sua concretizagdo. Na criagdo de um novo ativo MT,
€ necessario executar oito fases distintas: planeamento, estudo, autorizagdes, célculo, desenho,
orcamentacdo, licenciamento e obra. Por outro lado, a criagdo de um ativo de BT é um processo mais
agilizado, comparado com a criagdo de um ativo MT, no qual ndo é necessério executar a fase de
licenciamento.

Com o objetivo de promover 0 aumento da sustentabilidade energética, a incorporacdo de forma
segura do aumento das fontes de producdo distribuidas e o suporte ao desenvolvimento de redes de
abastecimento de veiculos elétricos, a necessidade de resposta aos novos desafios, na area da energia, requer
uma capacidade de transformacao significativa das atuais redes elétricas. Deste modo, as redes inteligentes
de energia, smart grids, surgem como uma Vviséo integrada para o futuro das redes elétricas bidirecionais
que, progressivamente, dardo resposta a estes desafios de instabilidade da rede e as constantes oscilagfes

entre a oferta e procura [15] e [16].

2.2. Processos de Ligacoes

O ORD distribui a energia elétrica, recebida da rede nacional de transporte até as instalacGes
consumidoras dos clientes [17]. Com a evolugdo dos tempos, as redes de distribuicdo necessitam de um
reforco e modernizagdo, nomeadamente na capacidade de satisfacdo dos consumos com 0S necessarios
niveis de Qualidade de Servigo Técnico (QST) e minimizando as perdas nas redes.

Para fornecer ou receber energia elétrica, o consumidor necessita de solicitar um PLR a rede elétrica
de distribuicdo publica em AT, MT ou BT. Assim, do ponto de vista técnico-econémico, é necessario
escolher a ligaco mais adequada, bem como solicitar ao distribuidor de energia um or¢amento para a sua
execucdo. Na Tabela 2-1 apresentam-se os niveis de tensdo disponiveis para a ligacdo de AT, MT ou BT,
dividida em Baixa Tensdo Normal (BTN) e Baixa Tensdo Especial (BTE) [15].



Nos niveis de tensdo BTN, as poténcias a contratar sdo normalizadas por escalGes até a poténcia de
41,40 kVA. Em monofasico, os escalbes disponiveis sdo: 1,15, 2,30, 3,45, 4,60, 5,75, 6,90, 10,35 e 13,80
kVA. Os escalbes normalizados para trifasico sdo: 6,90, 10,35, 13,80, 17,25, 20,70, 27,60, 34,50 e 41,40
kVA. Relativamente a BTE, ndo existem escaldes definidos, podendo ser contratada qualquer poténcia
acima dos 41,40 kW.

Tabela 2-1. Caracterizacdo dos niveis de tensdo AT, MT e BT.

Baixa Tensdo Meédia Tensao Alta Tensdo
BTN | BTE MT AT
BT<1kV 1kV <MT<45kV 45KV <AT<110kV
P<4140kVA | P > 4140 KW P<10MVA P>10 MVA

A escolha do nivel de tensdo é da responsabilidade do requisitante, devendo ter em atengdo os
critérios técnico-economicos: tarifas de consumo, investimento inicial, custos de manutencgao e nivel de
QST.

2.3. Tipos de Investimentos

Um ativo pode ser criado através de dois tipos de investimento: Iniciativa de Empresa ou
Investimento Obrigatorio, porém, na ALR, apenas sdo tratadas obras de carater de Investimento Obrigatério
[18].

Um Investimento Obrigatério, com natureza da obra 01, pode surgir de diversas formas, entre elas:
ligagdo de clientes, investimento obrigatdrio decorrente da ligacdo de clientes, ligacdo de urbanizagdes e
loteamentos, remodelacBes de redes para aumento da vida util e ligacdo de Produtores em Regime Especial
(PRE). No caso de se pretender ligar clientes com poténcia superior a 2 MVA, o estudo é efetuado pela
Diregdo de Ativos e Planeamento de Rede (DAPR). Caso a poténcia seja inferior & mencionada
anteriormente, a andlise é elaborada na respetiva ALR, mais propriamente na UGD. No caso de a poténcia
solicitada ser superior a 41,40 kVA, é solicitado um parecer a DAPR. Um Investimento de Iniciativa da

Empresa pode ser de trés tipos: estruturante, programavel e corrente urgente.

2.4. Tipos de Pedidos

Os pedidos podem ser diferenciados em quatro grandes grupos: pedidos abaixo dos 2 MVA,
Pedidos de lluminacéo Publica (PI), pedidos acima de 2 MVA e desvios de rede, e pedidos sem obra. Na

Tabela 2-2 e Tabela 2-3 apresentam-se todos os grupos de pedidos [19].

Tabela 2-2. Tipos de Pedidos.

Grupo de Pedido Nomenclatura Descricéo do Pedido
PF10 Obras
PF20 Vivenda Unifamiliar
Pedidos abaixo dos 2 MVA PF21 Edificio Coletivo
PF30 Aumento de Poténcia
PF90 Outros




Tabela 2-3. Tipos de Pedidos (continuagdo).

Grupo de Pedido Nomenclatura Descricéo do Pedido
PF91 Nova Ligacdo de MT
PM13 Aumento de Poténcia de MT
Pedidos abaixo dos 2 MVA PM20 Loteamentos e Urbanizacbes de MT
PM21 Empreendimentos Mistos de MT
PB20 Loteamentos e Urbanizacbes de BT
PI11 Ligacdo de Contrato de IP
. L PI13 Nova Ligacdo de IP
Pedidos de lluminag&o Pdblica - —
P114 Alteracéo de Poténcia de IP
P115 Renovagéo de Focos de IP
PF91 Nova Ligacéo de MT
PM13 Aumento de Poténcia de MT
Pedidos acima dos 2 MVA e PA40 Desvios de Rede de AT
Desvios de Rede Desvios de Rede de BT/Posto de
PB40 ~ R
Transformacéo de Distribuigdo
PM40 Desvios de Rede de MT
PM13 Aumento de Poténcia de MT
. PF30 Aumento de Poténcia
Pedidos sem Obra —
PB90 Regularizacéo de BT
PF90 Regularizacdo de MT

2.5. Etapas do Programa Corporativo JUMP

Relativamente as etapas 1-SU do programa corporativo JUMP, destacam-se as etapas 10, 30, 40,
50, 70 e TF, uma vez que é nestas etapas que é necessario controlar os prazos impostos pelo regulador. Da
etapa 10 até a 40, existe o prazo de valorizagdo, que consiste em 15 dias Uteis, quer para a baixa tensao quer
para a média tensdo. Da etapa 50 até ao encerramento do pedido, passando pela etapa TF, existe o prazo de
execucdo, que consiste em 30 dias Uteis para a baixa tensdo e 120 para a média tensdo. Na Tabela 2-4

apresentam-se todas as etapas do programa corporativo JUMP.

Tabela 2-4. Etapas do programa corporativo JUMP.

Etapa I-SU Descricao da Etapa
10 Criacéo da Definig8o de Projeto
20 Inicio de Valorizagéo Pendente de Cliente
30 Fim de Valorizacdo Pendente de Cliente
40 Valorizag8o para Orgamento
50 Aceitacdo do Orgcamento
60 Inicio de Execucdo Pendente de Cliente
70 Fim de Execucédo Pendente de Cliente
75 Confirmacéo do PLR
76 Ajustes de Custos da Obra PLR
80 Eletricamente Concluido
90 Autorizado com Divida/ Tudo Pago PLR
AC Alteracdo da Opcéo de Construcdo PLR
DN Dados do NIP
ER Eliminacéo do Ramal
FT Faturacdo de PLR
TF Fim de Execucédo Pendente de Entidade Externa
TI Execucdo Pendente de Entidade Externa




2.6. Obras de Investimento Obrigatorio

Nas secc¢des seguintes, apresenta-se, de forma sucinta, todo o processo, desde a criacdo do pedido
até ao seu encerramento, das ligacdes de Pedido de Fornecimento de Energia (PF), nos niveis de tensdo
MT, BTE e BTN, de PI, de Pedido de Desvio de Rede (PB) e de Ligac¢des de Casos Especiais.

2.6.1. Pedidos de Fornecimento Abaixo dos 2 MVVA — PF

. Ligacdo em BT

Apos a escolha do nivel de tensdo de alimentacdo, devera definir-se o valor da poténcia a requisitar,
valor para o qual a ligacéo seré construida e a qual limita a poténcia a contratar futuramente.

Nos PF, pedido de ligagdo a rede ou aumento de poténcia, comeca-se por um pedido realizado por
parte de um requerente ou pelos préprios municipios. Os mesmos deverdo formalizar o pedido através de
um dos canais de atendimento disponiveis, nomeadamente: linha EDP, internet, Postos de Atendimento de
Distribuicdo ou através da plataforma inovadora Easy, Efficient, Enable, Empower and Engage PLR
(EPLR), fornecendo um conjunto de dados da instalacdo a ligar a rede e do titular da mesma [15] e [20].

Para a abertura do pedido, o requisitante devera apresentar os seguintes documentos obrigatorios:

e Cartdo de Contribuinte (Numero de Identificagdo Fiscal ou Nimero de Identificacdo de Pessoa
Coletiva);

o Ficha Eletrotécnica devidamente preenchida e assinada pelo técnico qualificado;

e Planta topografica com o local do ponto de entrega de energia e respetivas coordenadas
geograficas;

e Licenga municipal de construcdo ou de declaracdo subscrita pelo proprietario ou técnico
responsavel, em como a obra ndo esta sujeita a licenciamento municipal.

Posteriormente a entrada do pedido, o Departamento de Solu¢Ges Comerciais trata da criagdo do
PLR, seguindo-se do pagamento dos encargos fixos com servico de ligacdo e comparticipacdo nas redes,
por parte do requerente. Apds o pagamento, o Departamento de Solu¢es Comerciais prossegue a respetiva
associacdo do Numero de Identificacdo do Prédio (NIP) ao PLR. Nesta fase, os pedidos chegam a respetiva
ALR para o tratamento da parte técnica do processo. Comeca-se pela programacéo diaria dos novos PLR
ao Prestador de Servigos Externos (PSE), por forma a respetiva recolha de dados para futura orcamentacao.
Quando da chegada dos respetivos levantamentos da rede, é analisado cada caso, de forma criteriosa, quanto
h& necessidade de anélise de estudo de rede. No caso de ndo existir necessidade de anélise de estudo de
rede, trata-se da respetiva valorizacdo do pedido, para posterior envio do orcamento para o requerente.
Segundo o Regulamento de RelagBes Comerciais, Artigo 201.° - Servicos de Ligagéo, o operador de rede
deve apresentar aos requisitantes, no prazo inferior ou igual a 15 dias Uteis, as condi¢des dos elementos de
ligagdo a rede [21]:

e nivel de tenséo de ligacéo e ponto de ligacéo;
e materiais a utilizar;

e tracado para os elementos de ligacéo;
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e orgamento para 0s seguintes encargos:

o elementos de ligacdo para uso exclusivo, quando o operador da rede seja obrigado a
construir estes elementos de ligacéo;

o elementos de ligacdo para uso partilhado;

o comparticipacao nas redes;

o ressarciamento de local para Posto de Transformagdo (PT), se aplicavel;

o prazos de validade de condi¢es de pagamento;

o prazos de execugo.

No caso de tratamento de um EPLR, o requerente insere todos os dados na plataforma EPLR
relativamente a identificagdo do cliente, dados do prédio, dados do ramal e técnico responsavel, fornecendo
elementos como: poténcia requisitada, tipos de ligacdo, solugdo construtiva do ramal, ponto de entrega e
ponto de ligacdo. Assim, a EDPD néo necessita do envio do processo para levantamento de dados por parte
do PSE e garante ao cliente uma maior fluidez/rapidez da proposta de orgamento ao cliente.

Apos aceitacdo das referidas condigdes e pagamento dos encargos constantes do orgamento, seré
concretizada a construgdo da ligagdo a rede pelo préprio requisitante (ligagdes unicamente para uso
exclusivo) ou pela EDPD, conforme opcdo dada nas condigdes da valorizacdo [15]. Dependendo da
distancia a que o novo PLR se encontra da rede de BT existente, a adjudicacdo da obra pode ser realizada
por [22]:

e terceiros (tipo de uso de rede < 30 m), no qual deve ser fornecida ao requisitante por parte do
operador de rede as condicBes técnicas de ligacdo, as normas construtivas aplicaveis e a
utilizagdo de materiais aprovados pela EDPD, no caso de ser solicitado. A execugdo da obra
por terceiros terd de ser concretizada por uma empresa certificada de acordo com o Sistema
Portugués de Qualidade (SPQ) ou ser reconhecida pela EDPD com capacidade para a execucéo
de tais obras. O requisitante é obrigado a prestar uma garantia, por um prazo de dois anos, para
suprir eventuais anomalias na construgéo;

e empreitada continua (tipo de uso de rede > 30 m), no qual se trata de uma obra que tem uma
parcela de uso exclusivo e outra de uso partilhado.

Posteriormente, procede-se a liberagdo da obra, que ndo € mais que a aceitacdo da mesma. Apos a
execucdo da obra no terreno por parte do PSE, se ndo existirem alterac@es as quantidades or¢camentadas,
procede-se a confirmacéo e colocagdo da obra como Eletricamente Concluida (ELTC), por forma ao cliente
conseguir efetuar contrato de energia. Nesta fase, a parte técnica do processo encontra-se concluida por
parte do ORD. O inicio do fornecimento de energia elétrica sé se poderd concretizar apds execucao e
liquidacdo dos encargos de ligacdo a rede, certificacdo da instalacdo por uma entidade competente (nos
termos do DL 96/2017) e contrato de fornecimento de energia elétrica com comercializador. Para o
encerramento do processo na EDPD, a obra tera ainda de ser comissionada de modo simplificado e,
consequentemente, realizado o encerramento técnico em JUMP. Deverd ser efetuado também o
encerramento da obra no programa de cadastro de rede, SITRD-DM [23].

No Anexo B, pode ser visualizado de forma esquematica o processo de um PF, ligacdo BT, assim
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como conceitos técnicos, pontos de fronteira e tipos de ligagdo a rede BT.

II. Ligagdo em MT

Na ligacdo de um cliente no nivel MT, o requisitante, em conjunto com o seu técnico e o gestor de
cliente por parte da EDPD, devem analisar as necessidades especificas da instalacdo de servico particular
no que respeita a caracteristicas do ponto de entrega, exigéncias de continuidade, QST e a poténcia a
requisitar.

Para a abertura do pedido, o requisitante devera apresentar os seguintes documentos obrigatorios:

e cartdo de cidadéo;
e projeto da instalacdo elétrica (pedido de condicdes de Ligacdo a Rede);

e planta topografica a escala 1:25000 e 1:2000, com a localizacdo prevista para o ponto de

rece¢do e as coordenadas geograficas;

e dados constantes da requisicdo de ligacdo, nomeadamente:

o identificagdo do requisitante e da instalagéo;

o caracteristicas técnicas da instalagao;

o caracteristicas dos principais equipamentos elétricos suscetiveis de induzir perturbacdes
na qualidade da onda de tensdo ou a ela sensiveis;

o necessidade de alimentacéo alternativa.

Apbs a abertura do pedido, o requerente devera efetuar o pagamento de encargos fixos, tal como
no processo de ligacdo em BT, descrito anteriormente.

Na valorizagdo de pedidos com poténcia requisitada inferiores a 2 MVA, os encargos de ligagdo
séo calculados com base em valores regulados, enquanto que superiores ou igual a 2 MVA, séo calculados
com base em custos reais da obra. Apds o pagamento do orcamento, sera realizada a ligacdo a rede pela
EDPD ou por parte do requisitante. No caso do requisitante optar pela construcdo do ramal, este devera
respeitar as condicionantes mencionadas numa obra adjudicada por terceiros, tal como mencionado
anteriormente na ligacdo em BT. O inicio do fornecimento de energia elétrica s6 se podera concretizar ap6s
execucdo e liquidacdo dos encargos de ligacdo a rede, licenciamento, vistoria e autorizagdo da entrada em
exploracdo pela Dire¢do Geral de Energia e Geologia (DGEG), protocolo de exploragéo assinado, inspe¢do
das prote¢des de interligacdo (caso existam) e contrato de fornecimento de energia com o comercializador
de mercado [15]. Para o encerramento do processo na EDPD, tera de ser feito o comissionamento normal
e, consequentemente, realizado o encerramento técnico em JUMP. Devera ser efetuado, também, o
encerramento da obra no programa de cadastro de rede, SITRD-DM [23]. No Anexo B, pode ser visualizado
de forma esquematica o processo de um pedido de fornecimento abaixo dos 2 MVA, ligacdo de MT, assim

como conceitos técnicos, prote¢do contra sobretensdes e tipos de ligagdo a rede MT.

2.6.2. Pedidos de lluminagdo Publica— Pl

O processo de Pl comeca por um pedido realizado por parte de um Municipio. Apo6s a entrada do

pedido, 0 mesmo surge em I-SU, como um novo contacto. Nesta fase, os pedidos chegam a respetiva ALR,
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para o tratamento da parte técnica do processo. Comeca-se pela programacéo diéria dos novos Pl ao PSE,
por forma a respetiva recolha de dados para futura orcamentacdo. Quando da chegada dos respetivos
levantamentos da rede, é analisado cada caso, de forma criteriosa, e processa-se 0 contacto, gerando um
PLR e consequentemente uma nova Definicdo de Projeto. Nesta fase, verifica-se a necessidade de realizar
a analise de estudo de rede. No caso de ndo existir necessidade de analise de estudo de rede, trata-se da
respetiva valorizacdo do pedido, para posterior envio do orcamento para o requerente. Ap6s 0 pagamento
dos encargos referentes ao respetivo pedido, a obra é orcamentada, prosseguindo-se, de seguida, com a sua
adjudicacdo por empreitada continua. Nesta altura, o PSE tera de aceitar as datas de execucdo da obra e
€aso 0 mesmo aprove, realiza-se a liberacdo da mesma. Posteriormente a execuc¢do da obra no terreno, por
parte do PSE, se ndo existirem alteracdes as quantidades orcamentadas, procede-se a confirmagéo da obra.
Para o encerramento do processo na EDPD, a obra tera ainda de ser comissionada de modo simplificado
(caso haja a insercédo apenas de ativos de BT) ou de modo normal (caso exista inser¢do de ativos de MT) e
consequentemente realizado o encerramento técnico no programa corporativo JUMP. Devera ser efetuado
também o encerramento da obra no programa de cadastro de rede, SITRD-DM [23] e [24].

No Anexo B, pode ser visualizado de forma esquematica o processo de um pedido de iluminagdo
publica e respetiva ligacdo na rede aérea e subterranea.

2.6.3. Pedidos de Desvio de Rede — PB

Este processo comeca por um pedido realizado por parte de um Municipio ou de um requerente.
Os pedidos de terceiros para modificacGes, alteragdo ou desvios de redes devem ser devidamente
justificados e solicitados a EDPD para estudo e andlise de viabilidade e defini¢do de condicdes e custos,
nos termos do DL 43 335/60 de 19 de novembro [15]. Este tipo de pedidos, tanto de IP, BT, MT, Posto de
Transformacéo de Distribuicdo (PTD) ou Posto de Transformagéo de Cliente (PTC), assentam em trabalhos
e obras estritamente necessarios, tendo em conta a observancia das boas regras praticas e de seguranca.
Apos a entrada do pedido, 0 mesmo surge em I-SU como um novo contacto. Nesta fase, os pedidos chegam
a respetiva ALR para o tratamento da parte técnica do processo. Comeca-se pela programacao diaria dos
novos PB ao PSE, por forma a respetiva recolha de dados para futura orgamentagdo. Quando da chegada
dos respetivos levantamentos da rede, é analisado cada caso, de forma criteriosa, e processa-se 0 contacto
por forma a gerar um PLR e consequentemente uma nova Defini¢do de Projeto. Nesta fase, trata-se da
respetiva valorizacdo do pedido, por forma ao envio da carta orgamento para o requerente. Os encargos de
desvios de rede sdo calculados com base nos custos reais da obra, incluindo custos acessorios, tais como:
licenciamentos, indemnizagdes e taxas que serdo comparticipados nos termos do DL 43 335/60 [15]. Ap6s
0 pagamento dos encargos referentes ao respetivo pedido, a obra é orcamentada, prosseguindo-se com a
sua adjudicacao por empreitada continua. Nesta altura, o PSE tera de aceitar as datas de execu¢do da obra
e, Caso 0 mesmo aprove, realizar-se-4 a liberacdo da mesma.

Apos a execucdo da obra no terreno por parte do PSE, se ndo existirem alteracOes as quantidades
orcamentadas, procede-se a confirmagdo da obra. Para o encerramento do processo na EDPD, a obra tera

ainda de ser comissionada de modo simplificado (caso haja a insercéo apenas de ativos de BT) ou de modo
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normal (caso exista insercdo de ativos de MT) e consequentemente realizado o encerramento técnico em

JUMP. Devera ser efetuado, também, o encerramento da obra no programa, SITRD-DM [23].

2.6.4. Ligacao de Casos Especiais

Consideram-se como Ligacgdes de Casos Especiais as seguintes situa¢cdes: Condominios Fechados,
Urbanizages, Empreendimentos Mistos, Instalagcdes Eventuais e Instalagdes Provisorias.
I. Condominios Fechados, Urbanizacdes e Empreendimentos Mistos
Independentemente do tipo de natureza, servigo particular ou servico publico, as infraestruturas
destas instalacdes sdo construidas sempre pelo promotor. A diferenca estd apenas no licenciamento e
exploracdo das infraestruturas elétricas que, dependendo da natureza, sdo licenciadas e exploradas pela
entidade promotora do empreendimento, no caso de ser servico particular, ou pela EDPD, caso se trate de

natureza de servico publico [15].

1. Instalages Eventuais
Sao instalacOes elétricas do tipo C, de caracter temporario, com duracao estritamente necessaria ao
evento em causa, nunca ultrapassando os 30 dias. Destinam-se essencialmente a: circos, feiras, festas,
espetaculos de rua e similares [15].
Este tipo de pedido devera ser formalizado através de um dos canais de atendimento disponiveis,
nomeadamente, linha EDP, internet e Posto de Atendimento de Distribuicdo, fornecendo um conjunto de
dados da instalacéo a ligar a rede:
Para a abertura do pedido, o requisitante devera apresentar os seguintes documentos obrigatorios:
e dados do titular da instalacdo, nome, morada de envio, Nimero de Identificacdo Fiscal,
telefone e e-mail;

e autorizacdo da entidade administrativa competente (Camara Municipal, Junta de Freguesia,
policia, delegacdo maritima, entre outras);

o termo de responsabilidade pela execucdo, devidamente preenchido e assinado nos termos do
artigo 7.° do DL 96/2017;

e coordenadas geograficas do ponto de rece¢do de energia ou planta de localizagao;

e (ata para ligar e desligar da rede, dia e hora.

A viabilidade de alimentacdo deste tipo de contratos esté limitada a disponibilidade de poténcia da
rede de distribuicdo, de modo a que ndo se prejudique a normal exploracdo da rede publica, nem coloque
em risco a seguranca de pessoas e bens. O ramal de ligac&o da respetiva alimentacdo sera estabelecido pelo

requisitante, incumbindo o mesmo da sua execucéo, exploragéo, conservacdo e desmontagem.
1. Instalages Provisorias

Este tipo de ligacdo, apenas em BT, destina-se a reparacdes, trabalhos, ensaios, equipamentos,

obras e estaleiros. Tal como anteriormente mencionado, a viabilidade de alimentagéo deste tipo de contratos
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estd limitada a disponibilidade de poténcia da rede de distribuicdo, de modo a que ndo se prejudique a
normal exploracdo da rede publica, nem cologque em risco a seguranca de pessoas € bens. A montagem e
desmontagem do ramal é da responsabilidade do requisitante, através de empreiteiro habilitado para o efeito
[15]. Este tipo de pedido devera ser formalizado através de um dos canais de atendimento disponiveis,
sendo necessario apresentar 0s seguintes documentos obrigatorios:

e Numero de Identificacdo Fiscal ou Numero de Identificacdo de Pessoa Coletiva e Cartdo de

Cidadéo ou Passaporte;

e licenca de obras emitida pela Camara Municipal,

e termo de responsabilidade pela execucgdo da instalacdo elétrica, nos termos do DL 96/2017;

e declaracdo de conformidade da execucdo ou termo de responsabilidade pela execucao,

subscritos por uma entidade instaladora ou técnico responsavel pela execucao.

2.7. Criacao de um Ativo na Rede

Atualmente com a introdugdo do programa JUMP (gest&o técnica), tendo em conta a 1SO 55000,
tem-se por base o auxilio da Matriz de Risco, que se define como uma ferramenta que pode ser empregue
na andlise de risco de processos de varias naturezas, tais como, riscos operacionais, ambientais,
econdmicos, seguranca entre outros [14]. Na Figura 2-1, apresenta-se de forma esquematica o ciclo de vida
de um ativo, desde a identificacdo da necessidade até ao seu abate.

s Manutencio /

Figura 2-1. Ciclo de vida de um ativo.

2.7.1. Inicio de Vida do Ativo

Para criar um novo ativo na rede, é necessario identificar a sua necessidade, podendo ter varias
origens, tais como: satisfacdo da procura, sustentabilidade dos fornecimentos, condicéo técnica dos ativos,
desempenho dos ativos e niveis de QST, cumprimento de disposicBes regulamentares e regulatorias,
eficiéncia das redes e estratégia empresarial. A EDPD rege-se por uma estratégia de mitigagcdo do risco,
sendo o processo de tomada de decisdo suportado no mérito da solucdo baseada na reducdo do nivel de

risco e complementarmente na avaliacdo econdmica [15]. A distribui¢do de energia elétrica é um setor de
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investimento intensivo (CAPEX), sendo os capitais investidos pelos ORD remunerados, por via da tarifa,
através da regulacdo por parte da ERSE. Assim, a fase de avaliagdo e decisdo é de primordial importancia
de modo a ajustar a capacidade dos seus ativos a oferta e a procura, assegurar a ligacdo de novos
consumidores, manter o risco suficientemente controlado e estabelecer o parque de ativos com desempenho
sustentaveis. A analise econdmica € feita através da ferramenta INVESTE, tendo em conta as penalizagdes
aplicadas as perdas e energia ndo fornecida, calculando os beneficios econémicos que possa introduzir face
ao cenario base. Através da aplicacdo de Project Portfolio Management é tomada a decisdo final dos

projetos a avancar, criando a respetiva Definicdo de Projeto para posterior tratamento.
2.7.2. Materializacdo da Necessidade

A fase da materializacdo da necessidade € dividida em quatro etapas: conce¢do, projeto,

adjudicacéo e construgéo.

I. Concecéo
Consiste numa avaliagdo da envolvente externa em termos ambientais, da orografia dos terrenos,

do enquadramento arquitetonico, do tipo de zona segundo o regulamento QST, entre outros fatores.

1. Projeto

Nesta etapa, séo tratadas as fases de engenharia como: estudos, célculos, desenhos e memorias
descritivas, com vista a obtencdo da melhor solucdo técnica e econémica a implementar. Além disso, é
importante assegurar os calculos e dimensionamentos necessarios, bem como a producao do suporte técnico
para a concretizacdo do objetivo. Na criagdo de um ativo de MT, comeca-se pela escolha de um possivel
tracado para a Linha Aérea de Média Tensdo (LAMT) o mais retilineo possivel, respeitando as
condicionantes a ele associadas, através do programa corporativo SITRD-DM. Caso se trate de uma Linha
Subterrénea de Média Tensdo (LSMT), deve escolher-se 0 menor trogo possivel a efetuar pela via publica.
Com o objetivo de definir um tracado com o0 méximo rigor, para a linha em estudo, deve realizar-se sempre
um levantamento topogréfico, onde sdo identificados todos os proprietarios e parcelérios por onde o tragado
esta previsto, registando todas as condicionantes presentes no projeto. Todo o tracado por onde passe uma
linha, seja para colocagdo de apoios, corte, derrame ou decote de arvores, é necessaria autorizagédo dos
proprietérios. No caso de existirem perdas monetarias ou prejuizos, devera ser preenchida uma Declaragdo
de Indeminizacéo a Terceiros, bem como o Relatério de Prejuizos.

Para realizar o estudo de uma solucéo técnica a adotar, é imprescindivel seguir escrupulosamente
as disposicdes prescritas no Regulamento de Seguranca de Linhas Elétricas de Alta Tensdo (RSLEAT), nas
Recomendac0es para Linhas Aéreas de Alta Tensdao até 30 kV, restante legislacdo em vigor aplicavel para
este tipo de obras, bem como as prescri¢fes da EDPD [25]. Um projeto de linha de MT realiza-se com base
na ferramenta de cadastro SITRD-DM, verificando-se, para todos os apoios a intervir e/ou colocar, a
estabilidade, o &ngulo dos condutores nas fixagdes, a inclina¢do das cadeias, a distancia entre os condutores,
a distancia ao solo e a distancia dos condutores aos edificios e obstaculos diversos.

Um dos elementos mais importante na cadeia de valor € o PTD, que deve ser inserido préximo do
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centro de carga, em diferentes &reas geograficas, com densidade populacional distinta. Assim, justifica-se
a variedade de solucdes possiveis para os PTD a instalar.

Os desenhos, também criados pelo sistema SITRD-DM, sdo constituidos pelo perfil da linha de
MT, rede de BT e respetivas plantas com condicionantes presentes no local da obra, tais como: a Rede
Ecoldgica Nacional (REN); Rede Agricola Nacional (RAN); Instituto de Gestdo do Patrimonio
Arquitetonico e Arqueoldgico (IGESPAR); Protecio de Avifauna e Protecdo de Cegonha Branca. E
também criado, em AutoCad, um esquema unifilar do Quadro Geral de Baixa Tensdo (QGBT) do PTD a
construir. Posteriormente, com a entrada do programa corporativo JUMP, a orcamentacao é tratada aquando
da fase de desenho da obra em SITRD-DM, completando-a com as unidades compativeis respetivas.

Para finalizar o processo de projeto, sdo criadas diversas memorias descritivas e justificativas de
modo a legalizacéo e autorizagdo do novo ativo de MT criado (fase de licenciamento), bem como os planos
de seguranga e salde para a obra da linha de MT, PTD e rede de BT. As memdrias devem ser assinadas por
um projetista e um técnico responsavel inscritos na DGEG.

No Anexo C, encontram-se mencionadas as analises das condicionantes a construcdo de uma linha
de MT, os diferentes tipos de PTD existentes e as equa¢fes usadas para a obtengdo da variacdo de queda
de tensdo de uma linha de MT.

[1l. Adjudicacéo e Construcdo
A adjudicacéo consiste na entrega da obra ao empreiteiro, preenchimento do depdsito de dados de
compra do PSE. Por forma a garantir os niveis de qualidade adequados, as especificacdes técnicas suportam
0 processo de aquisicdo de equipamentos e materiais. Na EDPD, a construcdo é realizada em regime de

outsourcing, suportados em contratos de empreitada continua.

2.7.3. Transformagdo em Patriménio

A fase de comissionamento, etapa que antecede a entrada de exploracao e posterior a construcéo, é
a rececdo dos ativos onde se procura validar a coeréncia entre o que foi projetado e o que foi executado no
terreno, garantindo que todos os indices de QST se encontrem dentro de parametros minimos exigiveis, e
de que existem evidéncias da existéncia de garantias contratuais validas associadas aos varios

fornecimentos em presenca.

2.7.4. Fase Produtiva do Ativo

Apo6s o comissionamento e entrada em exploracdo dos ativos criados, a fase produtiva do ativo é
aquela em que o ativo comeca a contribuir para os resultados do negdcio, por via da remuneracao regulatoria
e das amortizacOes. Para obter um maior lucro com o ativo criado, deve maximizar-se a sua utilizagéo,

garantir niveis de desempenho adequados, otimizando os custos de operacdo e/ou manutencao.

2.7.5. Fim de Vida do Ativo

Na fase terminal de um ativo, 0 processo de abate decorre de efeitos de obsolescéncia, processos
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de alienacdo (onerosa ou ndo), de danos graves em ativos tecnicamente irrecuperaveis ou economicamente
injustificaveis de perdas por sinistro, furto ou vandalismo, ou mesmo de desajustamento tecnoldgico,
podendo ainda gerar proveitos extraordinarios para as empresas a sua alienacdo como sucata. Neste

processo, é fundamental a sua rastreabilidade em termos ambientais, fiscais e contabilisticos.

2.8. Analise de Estudo de Rede

Atualmente, a QST tem vindo a sofrer alteragdes sucessivas com a evolucdo tecnoldgica, a
introducdo de redes inteligentes e as exigéncias por parte do cliente e da ERSE. A exigéncia da Qualidade
da Energia Elétrica (QEE) constitui um fator importante para a competitividade e sobrevivéncia de muitos
setores produtivos. A QEE assume-se, cada vez mais, como uma preocupacdo sobretudo no setor
empresarial, nomeadamente em industrias de processo continuo e em areas de Tecnologia da Informacéo e
Comunicacdo (TIC) [26]. E caracterizada pela normal NP EN 50160, tendo ela duas vertentes: os
fendmenos continuos e os eventos de tensdo [27]. Os fendmenos continuos sdo desvios de valor nominal
gue ocorrem continuamente, ao longo do tempo, tais como: variac@es de tensdo, flicker (tremulacdo da
tensdo), variagOes de frequéncia, harmdnicas de tenséo e desequilibrios de tenséo. Os eventos de tenséo sdo
as variag0es bruscas e significativas da forma de onda da tensdo, entre os quais se destacam as cavas de
tensdo e as sobretensdes [15].

Em condig¢Bes normal de exploragdo, nos niveis de MT e de BT, as caracteristicas da onda de tenséo
de alimentacdo nos pontos de entrega a instalagcdes de consumo devem respeitar o disposto na norma NP
EN 50160. A frequéncia deve ser igual a 50 Hz em condi¢fes normais de exploragdo, com uma tolerancia
de + 1 % (ou seja, 49,5 a 50,5 Hz) para 99,5 % de cada periodo de um ano e de + 4 a - 6 % (isto €, 47 a 52
Hz) durante todo o periodo. Ao nivel da tensdo de alimentacdo, a tensdo normalizada, U,, para a rede de
BT € 230 V entre fases e neutro e 400 V entre fases para sistemas trifasicos equilibrados. Sdo permitidas as
seguintes flutuacdes de tensdo durante o periodo de uma semana: + 10 % do valor de referéncia (ou seja,
207 a 253 V ou 360 a 440 V) para 95 % das medicdes e -15 % a +10 % (isto é, 195 a 253 V ou 340 a 440
V) para 100 % das medices [28]. O fendmeno de desequilibrio de tensdes é causado por cargas
monofasicas de elevada poténcia, causando um comportamento de corrente desequilibrado que pode
desencadear redugdes do binério e aumentos de temperatura em maquinas rotativas. Desta forma, €
aconselhavel a divisdo equilibrada das cargas pelas trés fases, tanto quanto possivel, e a protecdo das
instalac@es, utilizando dispositivos associados.

Na EDPD, existe um departamento de manutencdo em cada area que verifica e acompanha 0s
fendmenos mencionados anteriormente quando os clientes efetuam uma reclamagéo por indices de QST.
Apos a entrada da reclamacdo, o departamento da manutencdo coloca um aparelho de registo de tensdo
trifésica, que mede niveis de tenséo eficazes, que permite a analise simplificada das varia¢des de tenséo.
No caso de o requerente solicitar uma anélise completa da onda de energia, é colocado um analisador de
forma a obter fenémenos continuos e eventos de tensdo na sua totalidade. Relativamente as novas ligagdes,
realiza-se um processo de analise de estudo de rede, processo este complexo, que implica o decorrer de

tempo significativo durante a sua elaboracdo e bastante rigor na sua execu¢do. Uma analise de estudo de
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rede ndo é mais do que um estudo elaborado, onde vem descrita a solugdo para alimentar eletricamente o
pedido. Os processos que necessitam de emissdo de uma andlise de estudo de rede sdo: PF com poténcias
avultadas; PF e Pl a distancias dos PTD significativas; Pl a distancias consideraveis; interligacdes de PTD;
entre outros casos.

Na Figura 2-2, pode visualizar-se uma matriz de anélise de estudo de rede, que é importante para a
decisdo dos pedidos a analisar. Nesta matriz, observa-se a partir de que distancia é necessario elaborar uma

analise de estudo de rede, consoante o pedido de poténcia elétrica.

PT 600 m 800 m 1000 m
I N S

=0 kWA

*
»= 10,35 KVA-T: 6,3 KVA-M

*
»= 20,7 KVA-T; 10,35 kVA-M

L
2= 41 4 KVA-T: 13,8 kVA-M

Figura 2-2. Matriz de andlise de estudo de rede.

Nas novas ligacBes, o pedido, ap6s ser programado, é enviado para o PSE para realizar o
levantamento no terreno. O mesmo analisa as condi¢Oes da futura ligag&o e envia para a EDPD a respetiva
ficha técnica com o méximo de informagéo possivel. Perante a analise da informacdo enviada na ficha
técnica e com base nos critérios delineados, informa os respetivos responsaveis do departamento da ALR,
da necessidade de realizacdo de uma anélise de estudo de rede. Nesta fase, verifica-se o cadastro de rede,
no programa corporativo SITRD-DM, por forma a exportar um ficheiro do tipo .dpx para tratamento da
analise no programa de planeamento e estudo de rede, Dplan. Quando a rede ndo se encontra bem carregada
na ferramenta SITRD-DM, torna-se necessario pedir ao PSE para realizar o seu levantamento da rede no
Sistema de Informacdo Técnica - Projeto Externo (SIT-PE) da rede do circuito do PTD em analise. Ap6s
esta ter sido levantada, o PSE envia em formato .dxf para a EDPD, de modo a posteriormente ser carregada
em SITRD-DM. Atualmente, devera, nesta fase, ser efetuado o reposicionamento de BT dos clientes do
circuito em andlise. Apos estes procedimentos, deve exportar-se a rede do SITRD-DM (circuito completo
que ira alimentar o requerente) e importa-la na ferramenta Dplan, que devera ser analisado da seguinte
forma:

e verifica-se a variagdo maxima de tensdo do PTD em andlise. Caso necessario, simula-se uma
possivel solucdo para a regulacéo de variagdo méxima de tensdo a fim de incumbir os custos
da mesma a EDPD;

e faz-se uma segunda analise com a introducdo do requerente e verifica-se a regulacdo da tenséo
maxima em toda a rede do PTD em analise. Caso se verifiquem quedas de tenséao, é simulado
uma possivel solucdo para a regulacdo da variacdo maxima de tensdo para a analise de estudo,

de modo a incumbir 0s custos da mesma ao requerente;

19



e anélises de curto-circuitos e dimensionamento de fusiveis na BT.

Na Figura 2-3, apresenta-se o fluxograma referente ao processo de analise de estudo de rede. Na

solucgdo encontrada, deve ter-se em consideracdo 0s seguintes pontos fulcrais:

e o nivel de ligagdo a rede deve ser o que se encontra fisicamente mais préximo e disponha das
condigdes técnicas necessarias a satisfacdo do pedido, designadamente da poténcia
requisitada;

¢ aligacdo arede deve obedecer ao cumprimento das normas legais e regulamentadas em vigor,
nado podendo prejudicar a normal exploragdo da rede nem constituir perigo para pessoas e bens;

e no caso da necessidade de instalagdo de um novo PTD, a ligacdo a rede podera ser
condicionada, nomeadamente pela cedéncia de espago para instalar um PTD e em pedidos de
BT superiores a 200 kVA de contagem Unica que devem ser ligados a rede de MT;

e as novas ligacbes ou aumentos de poténcia em BT, a mais de 600 metros do PTD mais
préximo, estdo sujeitas a comparticipa¢des na Linha de Média Tensdo (LMT) e no PTD a
instalar, no caso de um requerente. No caso de um Municipio, esta sujeita a comparticipacéo
na LMT, PTD e rede BT;

e 0s custos incumbidos a rede de BT deverdo ser medidos segundo a via publica, enquanto que
os incumbidos a LMT estdo dependentes do tracado (aéreo ou subterraneo). Na LAMT, o custo
incumbido ao cliente é referente a distancia do menor trogo em linha reta desde o requerente
até a LMT mais préxima a derivar. Na LSMT, o custo incumbido ao cliente é referente a
distancia do menor troco, medido através da via publica, desde o requerente até a LMT mais

préxima a derivar.

ANALISE S REDE EM N CARREGAMENTO
DE REDE :> SITRD-DM '—J;> LEV.SIT-PE = DE REDE
S

2 &
. 4

. 4

Figura 2-3. Fluxograma de Processo de anlise do estudo de rede.

No dimensionamento da rede de BT, realizam-se diversos calculos para a obtencédo da variacao de
tensdo maxima [29]. O raciocinio de célculo sera realizado da mesma forma para todos os ramos da rede
em analise. Comega-se, sempre, por saber o nimero de consumidores, ou seja, conhecer todas as poténcias

de modo a obter a poténcia total por ramo, resultante da soma das vérias poténcias afetas do coeficiente de

20



simultaneidade, C. Estes coeficientes, para efeito de dimensionamento de ligacdo a rede da EDPD e
determinacdo da poténcia total escolhida, diferem dos seguintes modos de utilizacéo:

e Locais residenciais ou de uso profissional, incluindo servigos comuns, Equacéo (2-1);

C=02+ o8 (2-1)
Vn
onde, n é o numero de instalacGes a alimentar.
¢ Restantes casos, Equacéo (2-2).
C=05+ 9> 22)
Vn

Em zonas comerciais e de servicos, sempre que ndo seja possivel determinar o nimero de instalagGes a
alimentar e a poténcia a considerar seja considerada por area (VA/m?), o coeficiente de simultaneidade é 1.

Através do coeficiente de simultaneidade obtém-se a poténcia total corrigida, Equagéo (2-3).

S Total Corrigida = N X S¢xC (kvA) (2-3)

onde n é o nimero de consumidores e Sc é a poténcia contratada por consumidor (KVA).

Conhecido o valor da poténcia, determina-se a corrente de servico, Is, Equacgao (2-4).

STotal Corrigida
[ = ———— A 2-4
S V3 x U, @) @4

onde U, é a tensdo nominal (V).
Posteriormente, conhecido o comprimento do ramo, o tipo de condutor e a sua sec¢do, obtém-se o

valor da resisténcia elétrica, R, do ramo em consideracao através da Equacao (2-5).

R=p xé (Q) (25

onde p ¢ a resistividade do condutor a 20 °C (Q.mm?m), | € o comprimento do condutor (m) e S a sec¢do
do condutor (mm?).
Considerando o funcionamento do condutor em regime permanente, € necessario efetuar a correcéo

do valor da resisténcia a 20 °C para uma temperatura de 50 °C, Equacao (2-6).

Rg =Rygoc X [14 az9oc X (8 —20)] (Q) (2-6)
onde a é o coeficiente de varia¢do da resistividade a 20 °C 1.

Por fim, determina-se o valor da queda de tensdo por ramo através da Equagéo (2-7).

AU=RgxIg (V)

Rg X Ig @27

= 0
AU === 100 (%)

No célculo de protecdes contra as sobrecargas, € necessario ter presente dois aspetos fulcrais:

condicdo de aquecimento do cabo e protecdo contra sobreintensidades [29]. A primeira esta associada a

L O valor de aaL €4,03 x 103 (°C?).
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uma corrente maxima admissivel, Iz, superior & corrente de servico, Is. Esta imposicdo advém dos cabos,
tendo em conta 0s aspetos construtivos e problemas térmicos associados, possuirem uma intensidade de
corrente maxima que podem veicular em regime permanente sem sofrerem qualquer degradacdo. Assim, Iz
ndo pode ser inferior a Is sob pena de algum tempo ap6s entrada em funcionamento da instalacdo, este
acréscimo de corrente provocar um aquecimento excessivo do cabo e consequente degradacao.
Relativamente a protecdo contra sobreintensidades, estas podem ser divididas em sobrecargas e curto-
circuitos. As sobrecargas correspondem a situaces em que a sobrelevacdo de intensidade de corrente, face
ao valor de servico, é pequena. Nas situacBes de curto-circuito, a intensidade de corrente assume valores
bastante elevados pelo que os aparelhos de protecdo deverdo atuar rapidamente [30].

De modo a que um aparelho de protecdo proteja uma instalagcdo contra sobrecargas, devem ser
respeitadas as seguintes condigdes [29]:

Ig<I,<Iy
I < 1,451,
onde I, é a corrente estipulada do dispositivo de protecdo (A) e I+ é a corrente convencional do
funcionamento (A).
A intensidade de corrente de defeito, lcc, corresponde a um defeito fase-neutro no ponto extremo
da rede. Quanto ao defeito fase-terra, este € o que apresenta um menor valor de lcc. A Equagéo (2-8) permite

o calculo desta corrente.

U
lecc=095X —]/—7- (A -
e prxGE + pg @ (28)

onde U ¢ a tensdo entre condutores, pr e pn S30 as resistividades dos condutores de fase e neutro, Lr e Ln
s&o os comprimentos dos condutores de fase e neutro, e Sk e Sy as sec¢Oes dos condutores de fase e neutro,

respetivamente.

2.9. Introducédo das Smart Grids

Devido aos novos desafios da geracao distribuida, integracdo das renovaveis, eficiéncia energética
e novos servicos centrados no cliente, as smart grids tornam-se essenciais para a exploracdo da rede de
distribuicdo. A EDPD, no contexto das smart grids, criou o projeto InovGrid no qual optou por construir
uma arquitetura de rede inteligente baseada num contexto integrado (Figura 2-4). Assim, tém sido instaladas
EDP Box para a contagem de energia consumida na IP e totalizacdo de energia consumida nas instalagfes
de ligacdo. Desta forma, todas as instalagOes afetas a instalagdes de ligacdo que contenham contadores deste
tipo, através do protocolo Local Area Network (LAN), transmitem os dados da respetiva contagem para um
equipamento instalado no QGBT dos PTD, Distribution Transformer Controller (DTC). O protocolo Wide
Area Network (WAN) permite a transmisséo dos dados de contagem para os sistemas Head-end. A EDPD
conta com uma solucéo centralizada de gestdo e comando de IP, designada por Smart-IP, caracterizando-
se por permitir a monitorizacdo, controlo e parametrizacdo da IP, suportada em equipamentos de Smart

Metering IP e em equipamentos empresariais de telecontagem. O contador inteligente, smart meter,
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especifico para a IP, além da sua funcéo béasica de contagem certificada, também disponibiliza relés fisicos
para o comando on/off da IP, permitindo atuar contadores associados a circuitos de energia. Para tal
incluem-se tabelas internas, algoritmos e funcdes especificas para a gestdo da IP. Por um lado, a Smart-IP
permite configurar os horérios da IP a aplicar aos circuitos de iluminacao associados ao perfil do utilizador
em causa e, por outro lado, permite a monitorizacdo da IP, recebendo alertas de anomalias e
disponibilizando relatérios e dashboards especificos.

De acordo com a arquitetura do projeto InovGrid, a comunicacao dos smart meters para os sistemas
é sempre efetuada através de um equipamento designado por DTC (equipamento fisico instalado nos postos
de transformacdo ou, na sua auséncia, software de virtualizacdo centralizado) que permite a concentracdo

de todos os dados recolhidos pelas EDP Box, presentes na instalagéo de ligagéo [31].
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Figura 2-4. Arquitetura do projeto InovGrid.
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3. Estudos de Caso de Reabilitacao de Ativos

Obsoletos e Ligacdes a Rede

3.1. Enquadramento

Neste capitulo, serdo apresentados alguns estudos de caso realizados no decorrer da dissertacdo em ambiente
empresarial. O primeiro trata-se do acompanhamento na fase de execugdo de obras de Iniciativa de Empresa e de
Investimento Obrigatorio, obras estas de reabilitacdo de ativos obsoletos. Na sec¢éo 3.3, abordam-se alguns estudos de
caso, no ambito do Investimento Obrigatério, apresentando todas as etapas, desde a analise de estudo de rede,
levantamento e recolha de autorizagfes da LMT, PTD e Rede de BT, projeto e orgamentacao até a fase de licenciamento,

todas elas devidamente justificadas. Além disso, serdo também objeto de estudo criagdes de ativos de MT e de BT.

3.2. Acompanhamento da Fase de Execucéo de Obras de Reabilitacdo de Ativos
Obsoletos

O estudo de caso apresentado retrata uma obra de Iniciativa de Empresa e de Investimento
Obrigatorio, localizada na freguesia de Cavadoude, concelho da Guarda, associada a instalacdo de ligacéo
0907D2002000. Este caso surgiu atraves de duas reclamacdes por parte de clientes cujos niveis de QST se
encontravam inadequados. Deste modo, ap6s a rececdo das reclamacdes, a Area de Manutencio Serra da
Estrela efetuou uma analise ao local dos reclamantes avaliando os indicadores de QST, isto é, a
monitorizacdo dos valores de tensdo presentes a entrada dos contadores, ao longo de uma semana.

Numa primeira fase, foi analisada a respetiva rede da instalacéo de ligacdo 0907D2002000 através
do programa corporativo Dplan. Na Figura 3 1, podem visualizar-se os trés circuitos referentes ao PTD
0907D2002000, onde alguns clientes aparecem com a simbologia a vermelho, o que implica existéncia de
niveis de tensdo degradados. Apds a andlise dos valores obtidos, Tabela 3 1, e comparativamente ao
mencionado na secgéo 2.8, verificou-se que nos circuitos 1 e 2, e em ambos os reclamantes, a variagéo de
tensdo maxima estava superior ao valor regulamentar.

Comecgou-se por uma remodelacdo da Rede Aérea de Baixa Tensdo (RABT), no ambito da
Iniciativa de Empresa - Corrente Programavel, com o objetivo de repor todos os niveis de QST aos
reclamantes e, por sua vez, a todos os clientes associados ao local em questdo. Além disso, foram também
remodelados todos os ativos obsoletos.

Posteriormente, surgiu um pedido de ampliacdo de RABT e IP com finalidade de alimentar um

cliente de 20,7 kVA, no ambito de Investimento Obrigatério. Por fim, de modo a regularizar a restante rede,
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surgiu uma obra de Iniciativa de Empresa - corrente urgente.

Na fase de execucdo, foram acompanhados os trabalhos da remodelacéo, construcdo e remogéo de
ativos obsoletos. Comecou por efetuar-se as remodelacdes da RABT referentes ao circuito 1, 2 e 3 do PTD
0907D2002000, com o objetivo de resolver os problemas associados aos reclamantes, uma vez que o
circuito 4, implementado na instalacdo de ligacdo 0907D2002000, apresentava um comprimento de
aproximadamente 1300 metros até reclamante B. Para tal, foi inserido um equipamento com base em trés
transformadores isoladores no apoio da derivada do ramo de alimentacdo do reclamante, por forma a
estabilizar a tensdo em valores regulamentares.

B DPlan | Base - CAUsers\exsda5(MOneDrive - LDP\Dissertagéo_IndsantunesiCapitulo 3-MateriahCASO [STUBO_3.2.1_CAVADOUDDNZ. Andlise de Cstuda de Rede\1_CAVADOUDL_SITUAGAO INICIAL =% BT %K
char (dter wmmeshe telarne flece Ve Mars bad ke Pocimr esor (ars (senetess G Smeabiches

W Camngratis faee AECEC 28 GV [N BE0: omzcnas e te U] pvs resbtens 2N RIRL = N A

Figura 3-1. Simulagéo inicial, em Dplan, da rede do PTD 0907D2002000.

Tabela 3-1. Variacio de tensdo maxima (situago inicial).

Circuito | Variacdo Méaxima de Tensé&o (%)
1 17,02
2 20,39
3 0,16
Reclamante | Variacdo Maxima de Tensdo (%0)
A 16,95
B 13,01

Posteriormente, realizou-se a constru¢do da RABT e IP relativamente ao pedido solicitado pelo
Municipio da Guarda, no qual foi necessario instalar um novo PTD (0907D2055200), colocado na
proximidade da LAMT presente, com o objetivo de alimentar o ponto final da ampliagéo solicitada e a
injecdo no reclamante B, de modo a regularizar todos os indices de QST.

Por fim, realizou-se a obra com investimento de iniciativa de empresa do tipo corrente urgente,

onde se realizou a desmontagem de tro¢cos RABT obsoletos, isto é, rede nua em quincéncio, substituida por
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rede aérea torgada. Relativamente & rede IP de toda a aldeia, foram substituidas todas as luminarias de
tecnologia obsoleta, luminarias de vapor de mercurio, por luminarias Light-Emitting Diode (LED). Desta
forma, como se pode visualizar na Figura 3-2, a rede ficou toda sinalizada a verde, apresentando todos 0s

valores de tensdo dentro do intervalo de valores regulamentados (Tabela 3-2).

Figura 3-2. Situagéo final, em Dplan, da rede da aldeia.

Tabela 3-2. Variacao de tensdo maxima (situago final).
PTD Circuito | Variacdo Maxima de Tensao (%)
1 5,47
2,33
5,10
3,92
4,04
5,44
0,50

0907D2002000

R250 (novo)

WIN | P w|N

No projeto do PTD 0907D2055200, foram colocadas duas EDP Box para a contagem de energia
consumida na IP e totalizagdo da energia consumida na instalagdo de ligacdo. Desta forma, todas as
instalagBes afetas a esta instalagcdo de ligacdo que contenham contadores deste tipo, através do protocolo
LAN, transmitem os dados da respetiva contagem para um equipamento instalado no QGBT do PTD, DTC.

De acordo com o0 mencionado na sec¢éo 2.9, a arquitetura do projeto InovGrid, a comunicagéo dos
smart meters para os sistemas é sempre efetuada através de um equipamento designado por DTC que
permite a concentracéo de todos os dados recolhidos pelas EDP Box, presentes na instalagéo de ligacéo.

No Apéndice A, podem ser visualizadas todas as etapas devidamente justificadas, referentes a este
estudo de caso, tais como: analise de estudo de rede das trés obras em questdo; projeto e orcamento da
remodelacdo no ambito do Programa de Corrente Programavel; ampliacdo da RABT e IP e remodelacédo
no ambito do Programa Corrente Urgente; licenciamento da LAMT e do PTD; plano de seguranca e saude

e respetivo processo de execucdo/acompanhamento do estudo de caso.
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3.3. Projeto e Orcamentacao de Obras de Investimento Obrigatorio

Nesta seccdo, apresentam-se varios casos de estudo exemplificativos de PLR. Inicialmente,
expBem-se dois casos de PF com necessidade de criagdo de ativos de MT e de BT. Posteriormente,
exemplifica-se um caso de ampliacdo de Rede Subterrnea de Baixa Tensdo (RSBT) e IP e, por ultimo,
expBe-se uma modificacdo com necessidade de desvio de rede de BT.

3.3.1. Estudo de Caso — Corujeira/Guarda

O estudo de caso mencionado retrata um pedido do tipo Outros, PF90, referente a alimentacéo de
uma estacao elevatdria, localizada na unido de freguesias de Corujeira e Trinta, concelho da Guarda. O
pedido requerido dista aproximadamente 830 m do PTD numero 0907D2006800, para uma poténcia
requerida de 41,40 kVA.

Face ao exposto anteriormente e ao mencionado na secc¢do 2.8 da presente dissertacdo, o pedido
requerido necessita, obrigatoriamente, de uma analise de estudo de rede a fim de se averiguar as condicoes
de ligacdo, garantindo os indices de QST ao requisitante e também a todos os clientes presentes na
instalacdo de ligagéo.

Prosseguiu-se, assim, com a analise mencionada anteriormente, através da analise de quedas de
tensdo e de curto-circuito, bem como o dimensionamento dos respetivos fusiveis de BT, com a finalidade
de obter uma solucéo para a alimentagdo requerida, realizada através do programa corporativo Dplan. Por
forma a garantir todos os indices de QST as instalagfes presentes no PTD em andlise, a alimentacdo do
cliente de 41,4 kVA, PLR para estacédo elevatoria de residuos solidos, foi necessario a instalagdo de um
novo PTD. Assim, a solucdo para a ligagdo solicitada em BT foi vidvel com a instalagdo do novo PTD nas
condigdes abaixo:

e LAMT aproximadamente 50 metros, com origem no apoio n.° 25 da LN 15kV 297/GRD

Magcainhas - Trinta;

e PTD R100_50kVA/15kV, a instalar em espago com acesso a partir da via pablica, a ceder pelo

requisitante;

e do QGBT do PTD estabelecer cabo LXS 4x70 + 16, aproximadamente 50 metros, até junto do

ponto de ligacdo do requerente.

Os custos da nova ligacdo, tendo em conta as condigdes mencionadas anteriormente, foram
suportadas todas pelo requerente, uma vez que outrora ndo existiam quedas de tensdo no PTD ja existente,
que colocasse 0 nivel de tensdo abaixo do valor regulamentar, e com a insercao do cliente tal situacdo nao
se manteria. Outro fator recai sobre as novas ligaces ou aumentos de poténcia BT, a mais de 600 m do
PTD mais préximo, estar sujeitas a comparticipaces a LMT e no PTD a instalar [15].

Uma vez que foi necessario criar um ativo do tipo MT, comegou por elaborar-se o levantamento e
recolha de autorizacbes da LAMT e do PTD. Assim, foi necessario o deslocamento ao local em estudo,
comegando-se pela marcacdo do novo PTD e respetiva recolha de autorizacdo da cedéncia de espago, por
parte do proprietario. Posteriormente, realizou-se o levantamento topogréafico, seguindo-se do seu

carregamento no programa corporativo SITRD-DM para posterior processo de or¢camento e projeto da

28



LAMT e PTD (Figura 3-3).
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Figura 3-3. Perfil da LAMT e respetivo PTD 0907D2055500 CORUJEIRA ETAR.

Apos a etapa de levantamento topografico da LAMT e do PTD, efetuou-se o levantamento da rede
BT, seguindo-se com o processo de orgcamento e projeto da RABT. Para finalizar o estudo de caso, criaram-
se as memdrias descritivas e justificativas da LAMT, do PTD, da RABT e das respetivas condicionantes,
REN, bem como os respetivos desenhos, por forma a criar o processo base de licenciamento de MT.

No Apéndice B, podem ser visualizadas todas as etapas devidamente justificadas, referentes a este
estudo de caso, tais como: pré-analise, anélise de estudo de rede, levantamento e recolha de autorizacoes
da LAMT e do PTD, levantamento topografico da LAMT e do PTD, levantamento da RABT, projeto e
orcamento da LAMT e do PTD, projeto e orcamento da RABT e licenciamento da LAMT e do PTD.

3.3.2. Estudo de Caso — Matanca/Fornos de Algodres

O estudo de caso apresentado retrata um pedido do tipo PI13, Nova Ligacdo IP, localizado na
freguesia de Matanca, concelho de Fornos de Algodres. Trata-se de uma ampliacio de rede de BT e IP que,
futuramente, servira, pelo menos, um cliente para edificacdo de turismo rural. O requerente em questdo
requisitou uma poténcia de 20,7 KVA e dista aproximadamente de 1140 m do PTD ndmero 0905D2007900.
Assim, tal como mencionado na secgdo 2.8, segundo a matriz de analise, Figura 2-2, foi necessario efetuar
uma analise de rede para poténcias de 20,7 kVA a partir dos 600 metros do PTD.

A andlise de estudo de rede efetuada teve por base a anélise de quedas de tensdes e de curto-

29



circuitos, com o dimensionamento dos respetivos fusiveis de BT, tendo como objetivo garantir os indices
de QST a todos os clientes do PTD em andlise [32]. Devido a distancia entre o futuro cliente e 0 PTD mais
perto com possibilidade de alimenta¢do na zona pretendida, surgiu a necessidade de inser¢do de uma nova
instalacdo de ligacédo.

Através de uma simulacdo efetuada no programa corporativo Dplan, verificou-se que a variacao de
tensdo maxima, no ponto de entrega do novo requerente, era de 0,23 %, com uma tensdo simulada de 0,998
p.u., correspondente a 229,5 V. Relativamente a analise de curto-circuito e dimensionamento de fusiveis,
verificou-se que, tanto ao nivel da protecdo de curto-circuito, como de protecdo de sobrecarga e protecao
de pessoas e bens, a escolha dos fusiveis de protecdo permitem a obtencdo de todos os valores
regulamentares, garantindo todos os indices de QST ao futuro cliente. Por forma a concretizar esta solucao,
€ necessario:

e construcdo de 140 m de LAMT, com origem no apoio nimero 12 da LN PTD 20/MGL, Aldeia
de Carvalho;

e construgdo de um novo PTD do tipo construtivo R100, 100 kVA/15 kV a instalar em espaco
com acesso a partir da via pablica;

e ampliacdo da RABT através de cabo LXS 4x70 + 16.

Uma vez que foi necessério criar um ativo do tipo MT, fez-se o levantamento e recolha de
autorizacdes da LAMT e do PTD. Assim, foi necessario o deslocamento ao local em estudo, comecando-
se pela marcagdo do novo PTD e respetiva recolha de autorizacdo da cedéncia de espaco, por parte do
proprietario, assim como dos apoios de suporte a LAMT a alimentar o novo PTD.
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Figura 3-4. Perfil da LAMT e respetivo PTD 0905D2009100 MATANCA IV.
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Apos o levantamento topogréafico do PTD, realizou-se 0 seu carregamento no programa corporativo
SITRD-DM para posterior processo de orcamento e projeto da LAMT e PTD, Figura 3-4. Posteriormente,
efetuou-se o levantamento de rede de BT, por forma a alimentagéo do requerente do estudo de caso. Optou-
se pela colocacdo da RABT do lado oposto ao PTD, devido a estarmos perante um PTD do tipo construtivo
R100, com apenas um circuito no QGBT. Assim, optou-se por alimentar uma caixa de protecdo e
seccionamento a colocar no primeiro apoio BT, a fim de abrir a rede para ambos os lados. Desta forma,
consegue criar-se seletividade na rede com a escolha das prote¢des adequadas para 0s circuitos criados.

Por fim, foram elaboradas as memarias descritivas e justificativas da LAMT, do PTD, da RABT e
das respetivas condicionantes, REN e RAN, assim como 0s respetivos desenhos, para criar o processo base
de licenciamento de MT.

No Apéndice C, podem ser visualizadas todas as etapas devidamente justificadas, referentes a este
estudo de caso, tais como: pré-analise, analise de estudo de rede, levantamento e recolha de autorizac6es
da LAMT e do PTD, levantamento topogréafico da LAMT e do PTD, levantamento da RABT, projeto e
orcamento da LAMT e do PTD, projeto e orcamento da RABT e licenciamento da LAMT e do PTD.

3.3.3. Estudo de Caso — Marialva/Méda

Este estudo de caso retrata um PI13, do tipo Nova Ligagdo IP, com o objetivo de melhorar 0s
indices de QST da aldeia histérica de Marialva, concelho da Méda. No &mbito do programa de recuperacdo
de aldeias histéricas em Portugal, Marialva sofreu uma reestruturacdo ao nivel da infraestrutura elétrica,
tornando-a toda subterranea. A RSBT foi efetuada com a colocagdo dos cabos diretamente no solo, isto &,
sem a criacdo de rede de tubagem, o que torna o nivel da exploracdo e manutencdo de rede, no caso de ser
necessario substituir algum trogo da rede, mais dificil de se executar.

Devido a existéncia de uma feira medieval anual na localidade, o0 Municipio da Méda solicita
anualmente trés contratos eventuais: dois, na proximidade do castelo, de 41,4 kVA e 20,7 kVA, e outro,
junto ao parque de estacionamento provisorio da feira, de 20,7 kVA. Além disso, o proprietéario do turismo
rural da aldeia requisitou uma poténcia de 41,4 kVA para o centro da aldeia histérica, porém as
infraestruturas elétricas de RSBT associadas a instalagdo de ligagdo 0909D3008500 ndo garantiam 0s
indices de QST, mencionados na secc¢do 2.8. Posteriormente, 0 mesmo requerente solicitou um segundo
pedido para uma poténcia inferior, 27,6 KVA, no qual a solucéo de alimentacéo exigia a remodelacéo do
troco do armério de distribuicdo A3022 ao A3023 e, consequentemente, a insercdo de um novo armario de
distribuigdo através de cabo LVAV 3x185 + 95 e respetiva baixada a cabo LSVAYV 4x35.

Assim, devido a todos os pedidos de solicitacdo por parte do requerente do turismo rural, o
Municipio reuniu com a EDPD a fim de repor todos os indices de QST. Para tal, comecou por fazer-se a
andlise de estudo de rede, através do programa corporativo Dplan, inserindo o cliente 27,6 KVA e todos 0s
contratos eventuais solicitados pelo Municipio, no periodo da feira medieval (Figura 3-5). Assim, verificou-
se que o PTD atingiria uma variacdo maxima de tensdo de 14,5 %, valor este ndo regulamentado, tal como
mencionado na secgéo 2.8.

Para a resolver o problema quer do requerente, quer do Municipio, criou-se um novo circuito a
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cabo LVAYV 3x185 + 95 que alimentard um novo armario de distribui¢éo a colocar no cruzamento de acesso
ao centro historico. A partir do novo armario, criar-se-a um novo trogo a cabo LVAV 3x185 + 95 que
alimentara o armario de distribuicdo A3023. Por fim, desenvolver-se-4 um novo trogo a cabo LSVAV 4x95
com o objetivo de alimentar o parque de estacionamento da feira medieval e um possivel futuro cliente.
Com estas alteracGes, através da simula¢do em Dplan, verificou-se uma variacdo maxima de 5,5 % no

circuito 3 e 6,2 % no novo circuito.

B DPlan | Base - C:\Users\ex98650\OneDrive - EDP\Dissertacdo_InésAntunes\Capitulo 3-Material\CASO ESTUDO_3.3.3_MARIALVA\2. Analise de Estudo de Rede\MDAD085_CPLR_Contrato event - 9
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Figura 3-5. Simulagéo apds a insercao do cliente e respetivos contratos eventuais.

Apos deslocagéo ao terreno, por forma a verificar a viabilidade da solucéo proposta para a respetiva
remodelacdo e ampliagdo da RSBT, associadas ao PTD 0909D3008500, chegou-se a acordo com 0
respetivo Municipio do modo de execucado da obra. Assim, foi acordado que as infraestruturas de construcdo
civil (valas e tubagem) seriam efetuadas pelo Municipio, enquanto que, posteriormente, as infraestruturas
elétricas seriam tratadas pela EDPD.

O projeto da remodelacéo e ampliacdo da RSBT foi tratado internamente na EDP, sendo enviado
todo o projeto de construcdo civil ao respetivo Municipio. Apds esta etapa, 0 Municipio procedeu a
adjudicacdo da obra mencionada, tendo sido desagregada em duas partes distintas: troco em direcdo ao
parque de estacionamento da feira medieval e futuro cliente a alimentar (1.2 parte) e troco de interligacdo
da rua principal ao centro histérico da aldeia (2.2 parte).

Apobs a conclusdo dos trabalhos, o Municipio procedeu a entrega de toda a documentacdo de
execucdo de obra por uma entidade terceira, incluindo o auto de entrega e termo de responsabilidade de
execucdo de trabalhos de forma a entrar para o cadastro da rede gerida pelo ORD. Posteriormente, apds a
verificacdo e respetiva auditoria & obra mencionada, prosseguiu-se & orcamentagdo das infraestruturas
elétricas por parte da EDPD.

No Apéndice D encontram-se as diversas etapas devidamente justificadas, referentes ao estudo de

32



Caso.

3.3.4. Estudo de Caso — Covilha

O Municipio da Covilha solicitou a EDPD o desvio da rede de BT da zona envolvente do edificio
do antigo Teatro Municipal, localizado na Rua Ferndo Penteado, freguesia e localidade da Covilh&. Trata-
se de um estudo de caso que retrata uma modificacdo de rede de BT, PB40.

Face ao solicitado, foi necessario a deslocagdo ao local a fim de fazer o levantamento de
possibilidades de concretizacdo do requerido no oficio do respetivo Municipio. Apds deslocacao ao terreno
e conversacdo com elementos do Departamento de Obras do Municipio da Covilhd, chegou-se a
possibilidade de quatro solu¢des:

e Solucdo 1: colocagédo de rede pousada com cabo LXS 4x50 +16, na fachada do edificio, e
respetivas baixadas a cabo LSVAV 4x16, com necessidade de uma travessia da estrada de
acesso ao Macico Central da Serra da Estrela a cabo LSVAV 4x50, a ligar no armario de
distribuicdo de BT com referéncia A2042;

e Solucdo 2: colocacdo de rede pousada com cabo LXS 4x50 +16, na fachada do edificio, e
respetivas baixadas a cabo LSVAV 4x16, com descida de parede a cabo LSVAV 4x50, a ligar
no armario de distribui¢do de BT com referéncia A5891,;

e Solucdo 3: colocagdo de um novo armario de distribui¢cdo BT, no passeio junto a fachada do
Teatro Municipal, com alimentacdo do mesmo com cabo LSVAYV 4x95, com necessidade de
uma travessia da estrada de acesso ao Macigo Central da Serra da Estrela a cabo LSVAYV 4x50,
a ligar no armario de distribuicdo de BT com referéncia A2042, e respetivas baixadas
subterréneas a cabo LSVAV 4x16 para as lojas;

e Solucdo 4: colocagdo de um novo armario de distribuicdo de BT, em local negociado com o
Departamento de Obras do Municipio da Covilha, alimentado com cabo LSVAYV 4x95, a ligar
no armario de distribuicdo com referéncia A1046, e respetivas baixadas subterrneas a cabo
LSVAYV 4x16 para as lojas.

Com vista a obter a melhor solucdo ao nivel da seguranga de pessoas e bens, QST, de acordo com

0 apresentado na seccdo 2.8, e devido a ser um edificio de Patriménio Nacional, ndo permitindo a colocagéo
de qualquer tipo de cabos (rede elétrica e de telecomunicages), a fim de obter a melhor solugdo do ponto
de vista estético, optou-se pela solucéo 4, Figura 3-6, tendo em conta o parecer por parte da entidade
requerente.

Outra das condicionantes a influenciar esta solucdo foi a futura concretizacao da travessia da estrada
de acesso ao macico central da Serra da Estrela, sendo esta a Unica alternativa para veiculos pesados de
mercadorias e de passageiros, implicando o corte da mesma e impossibilitando o transito no ato da execugéo
da obra, tornado as solucGes 2 e 3 impossiveis de concretizar.

Na fase de projeto e orgamento, desenhou-se e or¢camentou-se, no programa corporativo SITRD-
DM, a respetiva RSBT, por forma a modificacdo requerida, segundo a solucéo 4

No Apéndice F, encontram-se as diversas etapas devidamente justificadas, referentes a este estudo
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de caso, tais como: pré-analise, levantamento da rede de BT, projeto e orgcamento da modificacéo e fase de

execucdo da obra no terreno.
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Figura 3-6. Solucdo 4 do desvio da rede BT, em AutoCad.
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4. Modelo de Gestao Aplicado ao Processo de

Controlo de LigacOes a Rede

4.1. Enquadramento

Cada vez mais a ERSE impde ao ORD prazos mais restritos de valorizagdo e respetiva
orcamentacdo. Na valorizagdo de pedido de BT, o prazo imposto pela ERSE é de 15 dias Uteis, na
orcamentacdo ¢é de 30 dias Uteis apds 0 pagamento dos encargos do requerente. No entanto, em obras com
necessidade de introducdo de ativos de MT o prazo estabelecido para a execucdo da obra no terreno é de
120 dias uteis [15].

Devido as imposi¢cGes mencionadas anteriormente e a verificagdo do aumento significativo da
quantidade de dados a analisar, torna-se necessario a criagdo de um modelo de controlo processual de ajuda
a gestdo dos processos de Novas Ligagdes. Os programas corporativos com que a EDPD trabalha
diariamente ndo permitem o controlo interno de todos os prazos de forma automatica. Assim, € necessario
a existéncia de um modelo de gestéo e controlo de processos, permitindo a visdo global de todo o processo

intrinseco as Novas Ligacdes.

4.2. Situacdo Atual

No inicio do ano de 2018, a EDPD implementou um novo programa corporativo, JUMP, com a
finalidade de modernizar os processos e 0s sistemas de gestdo de ativos e, posteriormente, a implementagéo
da gestdo comercial da empresa. Este programa mudou, de forma significativa, o modo de trabalhar na
EDPD, tendo surgido na empresa por razdes de obsolescéncia tecnoldgica e por imposi¢do da ERSE. Por
outro lado, foi implementado este novo programa devido aos novos modelos de gestdo de ativos, usando
praticas de referéncia, a 1ISO 55000 [5]. Alguns dos drivers internos da necessidade da criagdo do programa
foram: a procura da gestdo do ciclo de vida dos ativos, desde que é identificada a necessidade até ao seu
abate; o foco na eficiéncia das operacGes do desempenho dos ativos; o rollout das redes inteligentes e a
gestdo de milhdes de ativos.

Atualmente, a gestdo comercial encontra-se a ser gerida através do programa corporativo 1-SU,
programa este a descontinuar no decorrer do ano 2020. A empresa tinha em funcionamento uma macro de
suporte a alguns relatérios diérios, Relatério JUMP_V2, com base no programa Microsoft Office Excel,
por forma ao controlo interno das Novas LigacOes, desde a abertura de uma obra até ao seu encerramento,
no nivel de tensdo de BT. Para tal, eram utilizados cinco ficheiros de suporte, sendo eles extraidos através

dos programas corporativos 1-SU (gestdo comercial) e JUMP (gestio de ativos):
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e PLR_10xIsx — extraida do programa corporativo JUMP através da transagéo
/YGA/PLR_CTRL_REPORT, permitindo a consulta de PF de BT na etapa 10, DN e FT,;

o JUMP.xIsx — extraida do programa corporativo JUMP através da transacdo
IYGA/PLR_CTRL_REPORT, permitindo a consulta dos pedidos do tipo PF, Pl e PB dos
concelhos afetos a area, de MT e de BT;

e |SU.xlsx - extraida do programa corporativo I-SU através da transacdo 1W33, permitindo a
consulta das etapas 1-SU dos PLR extraidos da listagem JUMP.xIsx;

e CONTAVANC.xIsx - extraida do programa corporativo JUMP através da transacdo
IYGA/RCONTAVANCOOBRA, permitindo verificar as obras orcamentadas, adjudicadas e
liberadas;

e EXECUCAO.xIsx - extraida do programa corporativo JUMP através da transagdo IW38,

permitindo obter a listagem de todos as ordens de trabalho desde a liberacdo até ao

encerramento.

- ‘ _____________________________
o -
w I L m  rememema |
/ .

Relatodrio Geral da
Valorizagdo a Adjudicagao

/
I
»
\

\ Relatorio.xlsm

Relatério Geral da
Adjudicacdao ao
Encerramento Técnico

Figura 4-1. Diagrama atual do controlo processual das Novas Ligacdes.

Diariamente, com o objetivo de controlar todos os prazos inerentes aos PLR envolvidos na ALR, é
necessario a extracdo dos relatorios descritos, na Figura 4-1. Através do ficheiro de suporte PLR_10.xIsX,
sdo extraidas duas listagens enviadas automaticamente por email (PF de BT por valorizar e PF de BT a
programar ao PSE), por forma ao conhecimento da bolsa diéria de PLR por valorizar, assim como dos
novos pedidos a programar ao PSE.

Para efetuar o controlo diario dos pedidos desde a sua abertura até a adjudicacdo (da etapa 10 até a
etapa 50), é necessario exportar do programa JUMP uma listagem com todas as Defini¢bes de Projeto
associadas aos concelhos a controlar (JUMP.xIsx). Através da coluna do numero de PLR da listagem
extraida anteriormente, procede-se & extracdo, em I-SU, de uma segunda listagem que permite a verificagdo
das etapas dos PLR (ISU.xIsx). Apds o cruzamento das duas listagens mencionadas anteriormente, através

da macro, retira-se um terceiro relatério (CONTAVANC.xIsx), permitindo verificar se as obras estdo
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orcamentadas e/ou adjudicadas. Ap6s o cruzamento das trés listagens, é enviado um novo email com a
informacdo acerca das obras, desde a etapa 10 até a etapa 50. Para controlar os PLR, desde a liberacéo até
ao seu encerramento, é necessario retirar uma listagem de ordens pertencentes a area em questio
(EXECUCAO.xIsx), que serve para a criagcdo de um novo relatério a enviar por email.

Na Figura 4-2, apresenta-se 0 menu principal da macro de controlo, em funcionamento, na ALR-

UGD.

Normal cometo Incorreto gem

¥ Pincel de Fomnatagis (M £ £ 7 : .
heea deTandterina 1 Tipa e Letra . Alnhamerta & Potegio Nimero “ sstias Céutas caigio

a1 d 3 Relatério de Controlo JUMP

(O Semibisdace: B Pablico \ Sem dades pessosis

A B C D

Relatédrio de Controlo JUMP

(até aVAL)
I# Parte (Prep. PLR's_I0)

9 (da VAL a ADJ.)
e I# Parte (JUMP-ISU)
:i 22 Parte (ContAvanc) ...

:: 32 Parte (Imprimir Rel.)

16 (da ADJ. ao ENTE)
:; 12 Parte (EXECUGAD) || 12 Parte (Novas Ob. Lib.)
;2 22 Parte (Imprimir Rel.) || 22 Parte (Imprimir Rel.)

22 Em caso de duvida contatar: HUGO RIBEIRO - E348419

@ N N s wNn =

v e Prsporvaorzar | panos I pescUNAGH 1o ETIN vo-io | pescun [PARCH

pronta 80 Bl m o - L + e

Figura 4-2. Menu principal da macro em funcionamento na ALR-UGD.

4.3. Desenho do Modelo de Gestao e Controlo de Processos

Devido a descontinuidade do programa corporativo 1-SU e com objetivo primordial de facilitar a
tarefa de controlo processual, com a reducgdo significativa do tempo de extracdo de todos os relatérios
mencionados na seccdo 4.2, tornou-se necessario desenvolver um novo Modelo de Gestdo e Controlo
Processual. Com a criagdo do modelo, pretende-se desenvolver um sistema, implementado através de
programacdo VBA na aplicagdo Microsoft Office Excel, nlcleo de todo o sistema a implementar, gerando
de forma automética emails com relatorios diarios e emitindo um ficheiro de suporte que permitira a
alimentacdo de um dashboard online, através da aplicacdo Microsoft PowerBlI.

A aplicacdo Excel contém um modo de desenvolvimento, por parte do utilizador, que permite a
construcdo de novas fungbes personalizadas com recurso a codificagdo na linguagem VBA. Esta
combinagdo, do ambiente VBA e do Excel, permite um aumento de flexibilidade e otimizacdo com o
objetivo de maximizar as ferramentas presentes nas folhas de calculo. Além disso, existe também a
possibilidade de aglomerar as funcionalidades existentes nos dois ambientes, de modo a facilitar as

atividades quotidianas concretizadas pelos utilizadores [33].
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Uma base de dados é um aglomerado de tabelas com diversas informages, segundo as regras bem
definidas a qual se pode aceder para extrair, atualizar, adicionar e excluir informac&o. Por sua vez, uma
tabela é constituida por um conjunto de campos e registos. Cada campo € uma coluna da tabela e contém
uma categoria com diferente informacgéo. Cada registo surge como uma linha da tabela, contendo toda a
informacdo categorizada pelos campos. Em suma, uma base de dados é uma tabela onde as colunas
representam os campos e as linhas, os registos [34].

Uma macro ndo é mais do que pequenos programas capazes de efetuar tarefas automaticamente,
podendo conter uma ou mais acdes, as vezes que o utilizador pretender. As macros podem ser de dois tipos:

e macros de comando — usadas para executar tarefas simples de edicdo, formatacdo, criacdo e

formatacgdo de gréficos, entre outros;

e macros de funcdo — programadas através de linguagem VBA, permitindo a criacao de formulas

e/ou fungBes personalizadas que podem ser adicionadas a libraria de func¢des disponibilizadas

pela aplicagdo Excel.

ﬂ x| PowerBI_DADOS.xisx

@ ; CONTROLO_ALR xlsm

Figura 4-3. Diagrama do Modelo de Gest&o e Controlo Processual a implementar.

Comecou por analisar-se todo o desenvolvimento efetuado outrora no controlo processual de forma
a verificar as possibilidades de melhoria do output dos relatérios diarios a emitir. Posteriormente, definiram-
se todos os relatérios de saida, com a finalidade de verificar todos os dados necessarios a extrair do
programa corporativo JUMP. Assim, concluiu-se que seria necessario extrair os seguintes ficheiros de
suporte, guardados na diretoria \CONTROLO_ALR\SUPORTE:

e 1 REPORT.xIsx — extraida do programa corporativo JUMP através da transacdo
/YGA/PLR_CTRL_REPORT, permitindo a consulta dos pedidos do tipo PF, Pl e PB dos
concelhos afetos a area, de MT e de BT;

e 2 OTS.xlsx — extraida do programa JUMP através da transacdo /YGA/RELATORIO_QOTS,

permitindo consultar as ordens e subordens dos PLR extraidos anteriormente;

38



e 3 PLR.xIsx — extraida do programa corporativo JUMP através da transacdo
IYGA/RPEDLIGREDE, permitindo consultar o modo de construgdo escolhido pelo
requerente na fase de valorizagdo do PLR,;

e 4 EXECUCAO.xIsx - extraida do programa corporativo JUMP, através da transagdo 1W38,
permitindo obter a listagem de todas as ordens de trabalho, desde a liberacdo até ao
encerramento.

Na Figura 4-3, apresenta-se, em forma de diagrama, o esbogo do Modelo de Gestéo e Controlo de

Processos a desenvolver.

4.4. Implementac&o do Modelo de Gest&o e Controlo de Processos

Para protecdo do sistema implementado, foi criado um UserForm para os utilizadores registados
poderem aceder ao Modelo de Gestdo e Controlo de Processos (Figura 4-4).

Modelo de Gestdo e Cont... X

MEMBER LOGIN

EX98650

cavce,

fﬁ'
12 kg a0
L=

cistrizuicds el
LHIVERSIDADE &

COIMBILA

Figura 4-4. Menu de Member Login do Modelo de Gestéo e Controlo de Processos.

Nesta janela, o utilizador tera de preencher o campo de user com o respetivo nimero de
colaborador, seguindo-se da respetiva password de acesso ao mesmo. Assim, foram colocados dois botbes
para o controlo de acesso ao sistema. O botdo cancel permite o fecho do Modelo de Gestdo e Controlo de
Processos, enquanto que o botdo ok permite, caso a password e o0 user estejam registados no sistema, o
acesso ao Menu Principal. Para obter as funcionalidades na janela Member Login foram criadas duas
funcdes:

e Private Sub LOGIN_CANCELAR_Click() — funcéo associada ao botdo cancel que permite sair

do modelo implementado. Ao pressionar este botéo, surge uma mensagem de alerta (Figura
4-5), questionando o utilizador se pretende fechar o Modelo de Gestdo e Controlo de
Processos. No caso de o utilizador selecionar “Sim”, o modelo é fechado, caso contrario

permanecera no Menu de Member Login;
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Modelo de Gestdo e Controlo de Processos

Pretende fechar o Modelo de Gestdo e Controlo de Processos?

Figura 4-5. Mensagem de alerta apds pressionar o botao cancel.

e Private Sub LOGIN_OK_Click()- funcéo associada ao botdo ok que permite a verificacdo do
acesso ao Menu Principal. Caso o utilizador preencha os campos corretamente, ao pressionar
0 botdo acederé automaticamente ao UserForm do Menu Principal. No caso de as credenciais
introduzidas pelo utilizador ndo estarem registadas no sistema ou serem introduzidas
incorretamente, aparecerd uma mensagem de alerta (Figura 4-6). Por outro lado, caso o
utilizador pressione o botdo sem preencher qualquer campo, user e/ou password, surge uma

nova mensagem de alerta (Figura 4-7).

Microsoft Excel *

MNome de USER ou PASSWORD invalida. Tente de novo.

Figura 4-6. Mensagem de alerta aquando da introdugéo das credenciais erradas.

Microsoft Excel X || Microsoft Excel x
Preencha o Campo: USER. Preencha o Campo: PASSWORD,

Figura 4-7. Mensagem de alerta quando o utilizador ndo preenche o campo user e/ou password.

Apos o registo no sistema e de pressionar o0 botdo ok é aberto o Menu Principal do Modelo de
Gestdo e Controlo de Processos. O mesmo é capacitado de uma Multipage constituida por trés separadores
distintos (Atualizacdo, Relatérios e Administrador) e trés botdes (Histdrico, Guardar e Sair).

No Apéndice F, pode ser consultado o Manual de Utilizador. Além disso, no Volume |1, encontra-
se todo o codigo em linguagem VBA implementado para o Modelo de Gestdo e Controlo de Processos.
Como estamos perante uma implementacdo de um modelo com o objetivo de futuro uso interno na empresa
gue facultou a possibilidade da dissertagcdo em ambiente empresarial, EDPD. Assim, a dissertagdo foi
desagregada num segundo volume com a finalidade de ser entregue como documento interno para consulta

caso seja necessario reajuste em alguma parte do cédigo implementado.

4.4.1. Submenu Atualizacdo

O submenu Atualizacdo permite a atualizar todo 0 Modelo de Gestéo e Controlo de Processos, com

a importagao e respetivo cruzamento das tabelas de dados de alimentagdo a partir dos ficheiros de input
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1 REPORT.xIsx, 2_OTS.xIsx e 3_PLR.xIsx. Ap6s o cruzamento, a folha DADQOS é preenchida e,
posteriormente, guardada na diretoria \CONTROLO_ALR\PowerBI através de um ficheiro do tipo .xIsx
com a nomenclatura PowerBl_DADQS, que servird de suporte ao dashboard a realizar em Microsoft
PowerBI. Na Figura 4-8, apresenta-se a janela do submenu Atualizacdo, na qual esta presente o botdo
Atualizar que permite o descrito anteriormente. Para obter as funcionalidades deste submenu, foi criada a
funcdo Private Sub MENU_ATU_ATUALIZAR_Click(). Existe ainda uma caixa de texto referente & data da

Gltima atualizacdo do sistema, atualizada através do botdo Histérico.

Modelo de Gestdo e Controlo de Processos X

Atualizagdo

Relatori
satories Por forma & atualizacdo do Modelo de Gestdo e Controlo de Processos, deverd efetuar os seguintes passos:

Administrador

1.9 - Pressione o botdo "HISTORICO" para obter a data da tltima atualizagio;

2.9 - Para efetuar a atualizag8o dos ficheiros de suporte ao Modelo de Gestdo e Controlo de Processos deve:

Guarde 0 mesmo na diretoria: C:\Users\ex28650\Desktop\CONTROLO_ALR\SUPORTE, com o nome 1_REPORT;

b) Retirar o ficheiro de suporte referente ao RELATORIO DE COMISSIONAMENTO através da transagdo /YGA/RELATORIO_OTS.

a) Retirar o ficheiro de suporte referente a0 CONTROLO DA ATIVIDADE DOS PLR através da transacdo /YGAfPLR_CTRL_REPORT. '\
Guarde 0 mesmo na diretoria: C:\Users\ex28650\Desktop\CONTROLO_ALR\SUPORTE, com o nome 2_0TS; .

) Retirar o ficheiro de suporte referente & LISTAGEM DOS PLR através da transagdo /YGA/RPEDLIGREDE.
Guardar o mesmo na diretoria: C:\Users\ex98650\Desktop\CONTROLO_ALR\SUPORTE, com o nome 3_PLR.

3.9 - Apés atualizar os ficheiros de suporte ao Modelo de Gestdo e Controlo de Processos, pressione o botdo "ATUALIZAR" para gerar a
atualizacdo do Modelo de Gestdo e Controlo de Processos.

Ultima Atualizaggo:

HISTORICO GUARDAR SAIR

Figura 4-8. Janela do submenu Atualizacéo.

4.4.2. Submenu Relatorios

O submenu Relatérios permite gerar trés relatorios: Bolsa Diaria de BT, Relatorio Simplificado e
Relatério Completo, tal como apresentado na Figura 4-9. Relativamente a Bolsa Diaria de BT, foi dotada
de um botdo Gerar Bolsa Diaria que permite a criacdo de trés ficheiros do tipo .xIsx (BT_PF_NOVO,
BT_PF 10 e BT_PF_EPLR) que serdo guardados na diretoria \CONTROLO_ALR\RELATORIOS\
BOLSA DIARIA PF\ e posteriormente envia trés emails automaticos aos colaboradores pré-definidos.
Referente ao Relatério Simplificado, foi criado o botdo Gerar Rel. Simplificado que permite a criacao de
dois ficheiros do tipo .xIsx (BT_10_ADJ e MT_10_ADJ) e um do tipo .pdf (RESUMO SIMPLIFICADO),
ambos guardados na diretoria  \CONTROLO_ALR\RELATORIOS\REL SIMPLIFICADOS\ e
posteriormente envia um email automatico aos colaboradores pertencentes 8 ALR-UGD. O ficheiro do tipo
.pdf apresenta, em forma de tabela, as quantidades de pedidos por tratar, separado por tipo de pedido e
etapa. Quanto ao Relatério Completo, foi criado o botdo Gerar Rel. Completo que permite a criacdo de
um ficheiro do tipo .xIsx (REL_COMP_LIB_ENTE), que servira de complemento adicional ao Relatério
Simplificado, isto é, enquanto que o Relatério Simplificado apenas apresenta dados desde a etapa 10
(criagdo da Definicao de Projeto) até a 50 (aceitacdo do orgamento), o Completo apresenta todas as etapas.
O mesmo serd guardado na diretoria \CONTROLO ALR\ RELATORIOS\REL COMPLETOS\ e

posteriormente envia um email automatico aos colaboradores afeto a8 ALR-UGD. Existem ainda trés caixas
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de texto referentes a data da ultima atualizacdo do sistema, por relatorio, atualizadas, simultaneamente,
atraves do botéo Historico.

Relativamente ao codigo em VBA, foram criadas trés funcdes associadas aos botbes presentes neste
submenu:

e Botdo Gerar Bolsa Diéria - Private Sub MENU_REL_BD_Click();

e Botdo Gerar Relatdrio Simplificado - Private Sub MENU_REL_SIMP_Click();

e Botdo Gerar Relatério Completo - Private Sub MENU_REL_COMP_Click().

Modelo de Gestdo e Controlo de Processos X

Atualizagio

Relatdrios

Gerar Bolsa Diaria BT:

GERAR BOLSA DIARIA
Ultima Atualizaggo:

Administrador

Gerar Relatério Simplificado:

GERAR REL. SIMPLIFICADO
Ultima Atualizagio:

Gerar Relatério Completo:

GERAR REL. COMPLETO
Ultima Atualizagio:

HISTORICO GUARDAR SAIR.

Figura 4-9. Janela do submenu Relatdrios.

4.4.3. Submenu Administrador

Modelo de Gestao e Controlo de Processos X

Atuwalizagdo

Relatérios

Administrador PASSWORD L

Modelo de Gestlo ¢ Controko de Processos criadd por:
Maria Inds Coutinbd Antures
- D9850
manainescotrhoontunes fchuc Oedp ot

Modelo de Cestlo @ Controko de Processos venficado por:
Mugo Migeel Méods Ribwire
- EM3419
g0 rBeroSedp pt
Telemn:

Figura 4-10. Janela do submenu Administrador.

O submenu Administrador, Figura 4-10, permite 0 acesso a macro e respetivo codigo fonte do

Modelo de Gestdo e Controlo de Processos a fim de realizar todos os ajustes necessarios & manutencéo.
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Para tal, foi criado um botdo ok para obter as funcionalidades deste submenu. Tal como no menu Member
Login, o administrador terd de preencher o campo de user com “ADMIN”, seguindo-se da respetiva
password de acesso ao mesmo. O botéo ok permite, caso a password e 0 user estejam registados no sistema,
acesso a todo o sistema interno. Para obter as funcionalidades na janela Administrador, foi criada a funcéo:
Private Sub ADMIN_OK _Click(), associada ao bot&o ok.

4.4.4. Botdes Menu Principal

O Menu Principal contém trés botdes: Histérico, Guardar e Sair. O botdo Historico foi criado
com a finalidade de obter, sempre que o utilizar quiser, a data da Gltima atualizacdo do Modelo de Gestao
e Controlo de Processos, assim como dos relatorios. Assim, foi criada a funcdo Private Sub
MENU_ATU_HIST_Click() que permite a funcionalidade descrita anteriormente.

O botdo Guardar foi criado para guardar, sempre que o utilizar quiser, 0 Modelo de Gestdo e
Controlo de Processos. Assim, foi criada a funcdo Private Sub MENU_GUARDAR_Click() que permite a
funcionalidade descrita anteriormente.

Relativamente ao botdo Sair, este serve para sair do Modelo de Gestdo e Controlo de Processos.
Para tal, criou-se a funcdo Private Sub MENU_SAIR_Click().

45. Testes ao Modelo de Gestao e Controlo de Processos

Tabela 4-1. Resultados obtidos ap6s simulacdes.

N.° de ficheiros | Tempo (s) | N.°de ficheiros | Tempo (s) | N.° de ficheiros | Tempo (s)

5 840 4 420 4 400

- 600 - 66 - 58
120 - 32 - 22
150 - 47 - 45
540 - 88 - 58

- 2250 - 653 - 583

- 37,50 - 10,88 - 9,72

PCL1 - Intel Core i5-6300U CPU 2.40 GHz RAM 16 GB
PC2 - Intel Core i7-6700HQ CPU 2.60 GHz RAM 16 GB

Foram efetuadas diversas simulagfes ao Modelo de Gestdo e Controlo de Processos, tendo sido
confrontadas com o modelo atualmente implementado na empresa por forma & afinagéo final do mesmo.
Confrontou-se o tempo despendido tanto na exportacdo das tabelas de alimentacdo do modelo, quer o tempo
despendido na execucdo das funcionalidades permitidas. Na Tabela 4-1, apresentam-se os resultados
obtidos, simulados em duas maquinas distintas.

Em suma, através da analise aos resultados apresentados na tabela anterior, verifica-se uma
melhoria significativa no tempo em, aproximadamente, 71 %. Assim, verifica-se uma agilizagdo no
processo de controlo das Novas Ligacdes e, consequentemente, uma extracdo de relatorios mais completos

face ao modelo atual. E de salientar que, contrariamente ao modelo atualmente em vigor, estes novos
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relatérios permitem o controlo quer de BT, quer de MT.

4.6. Dashboard

Com o aumento significativo de dados, oriundos de multiplas fontes, internas e externas, surge o
fendmeno big data. Assim, torna-se dificil a gestdo de uma empresa apenas com base em relatérios mensais.
Para uma gestdo mais eficiente da ALR-UGD, com a finalidade de obter, diariamente, relatérios de gestdo
dos PLR e derivado a abundéncia de dados, surge a necessidade da implementacdo do Modelo de Gestédo e
Controlo de Processos. Como mencionado na seccao 4.3, o nucleo do modelo emite um ficheiro do tipo
Xlsx, PowerBI_DADOS, guardado na diretoria \CONTROLO_ALR_V2\ PowerBI\, que permite o input de
dados a plataforma, dashboard, desenvolvida através da aplicacdo Microsoft PowerBI.

Esta aplicacdo é uma tecnologia de business intelligence da Microsoft que permite a recolha de
dados de vérias fontes, filtra-los e transforméa-los em informagé&o atil a tomada de decisdes, sob a forma de
diversos tipos de visualizagdes (graficos, mapas cartdes, tabelas e matrizes). Deste modo, combinando as
suas funcionalidades com metodologias de controlo de gestdo, permite elevar, ainda mais, o potencial da
tecnologia. O investimento da aquisi¢do desta tecnologia é praticamente nulo, porém o mesmo nao se retrata

no investimento em conhecimento de todo o seu potencial [35].

4.6.1. Modelo de Dados

Comecou-se por importar o ficheiro de suporte, PowerBl_DADOS. Posteriormente, a fim de alocar
o nome dos concelhos ao codigo dos mesmos foi criada uma nova tabela, “ALR-UGD”, associando a cada
cddigo de concelho a respetiva unidade de negécio (UGD). De forma a desagrupar os concelhos por pélos
de trabalho, criou-se uma segunda tabela, “POLOS”, alocando a cada c6digo de concelho o respetivo polo
(Guarda ou Castelo Branco). Por fim, atribui-se a cada cédigo de concelho a respetiva homenclatura,
“CONCELHOS”.

210 UED 510 | Guard 910 | Pinhel

511 | UGD D11 | Guard 911 Sabugal

513 UGD 513 | Guard

Codigo |~ | ALR |~ Codigo |~ Pdlo - cODIGO [~ Concelho -
501 | UGD 501 | Guarda 501 | Belmonte
502 | UGD 502 | Castelo Branco 502 | Castelo Branco
503 UGDh 503 | Castelo Branco 503 | Covilnd
504 UGD 504 | Castelo Brance 504 | Funddo
505 UGD 505 | Castelo Branco 505 | Idanha-a-Nova
506 | UGD 506 | Castelo Branco 506 | Oleiros
507 | UGD 507 | Castelo Branco 507 | Penamacor
508 | UGD 508 | Castelo Branco 508 | Poenga-a-Nova
511|UGD 511 Castelo Brance 511 | vila Velha de Réddo
802 | UGD 802 | Guarda 802 | Almeida
503 | UGDh 803 | Guarda 903 | Celorico da Beira
204 UGD 504 | Guarda 904 | Figueira de Castelo Redrige
505 | UGD 505 | Guarda 805 | Fornos de Algodres
507 | UGD 807 | Guarda 807 | Guarda
508 | UGD 808 | Guarda 808 | Manteigas
509 | UGD 508 | Guarda 202 | Méda
a
a
a

813 | Trancoso

Figura 4-11. Tabelas de apoio ao modelo de dados.

Na Figura 4-12, apresenta-se as relagdes entre as tabelas de apoio criadas e a tabela de suporte



importada do Modelo de Gestéo e Controlo de Processos, “DADOS”.

ah B DEDRISRIBAA S LAR

dads ] Sever relaghes | funghes como Respostas - aguistco-

Campos >
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Figura 4-12. Modelo de dados de suporte ao Dashboard.

4.6.2. Implementagéo do Dashboard

O utilizador, ao atualizar o Modelo de Gestéo e Controlo de Processos, através do botdo Atualizar
do submenu Atualizacdo, cria o ficheiro de suporte que sincronizara os dados do dashboard. Assim, podera
filtrar e, posteriormente, analisar a informacéo que mais Ihe interessa, de forma dinamica e intuitiva.

O dashboard criado foi desagregado em dois separadores distintos, “Baixa Tensdo” e “Média
Tensdo”. Ambos foram desenvolvidos nos mesmos moldes, isto €, ambos apresentam um painel de
filtragem, no lado esquerdo da pagina, e a restante pagina como layout de resultados através de uma tabela
resumo, um gréafico treemap e dois graficos em anel.

Relativamente ao separador “Baixa Tensdo”, Figura 4-13, o painel de filtragem € constituido por:

e indicacdo da ultima atualizacdo no formato data e hora. Para tal foi usada a funcédo
DateTime.LocalNow();

e Dbotdo para remover todos os filtros presentes na pagina em questdo quando o utilizador
pretender;

e filtro “ALR” que permite a filtragem por unidade de negocio (caso seja necessaria a expansao
para a restante ALR, ou restante pais, do modelo criado, este filtro permite a filtragem pela
unidade de negdcio);

e filtro “Pdlo”, permitindo a sele¢do entre os diversos polos pertencentes & unidade de negdcio;

o filtro “Concelho”, que permite a escolha multipla de concelhos pertencentes ao polo ou

unidade de negdcio pretendida;
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e filtro “Etapa I-SU” que permite a escolha das obras nas etapas 10, 30, 50, 70 e/ou TF;
e filtro “Tipo de Pedido”, permitindo escolher o(s) tipo(s) de pedido(s) de acordo com os grupos

mencionados na secg¢do 2.4 referentes ao nivel de BT;

o filtro “EPLR” que, caso o utilizador selecione a opgdo “Sim”, filtra apenas os pedidos do tipo
EPLR.

. f Controlo de Processos - ALR - UGD Qoo j

Contagem de PLR por Pélo DEF.PROJETO  NRAMAL  TIPOPEDIDO POT. REQUISITADA Concelbo Eiapa ISU CONT. DIAS ~ H

Castelo Branco
533K
Guarda
Pélo
Castelo Branco
i Tipo de Pedido
Outros Pedido:
B 452K

PF Contagem de PLR - Pélo da Guarda Contagem de PLR - Pélo de Castelo Branco
[

o Branco | ppa sy | ' 18K (2605 ks ‘
Figu ste p ek
r—_— ’
Fund
Suarda
\danha-a-Noy .
Manteiga:
Méda
Criado por Maria Inés Coutinho Antunes no ‘ )

Ultima Atualizagso
05-07-2020 11:13:27

0o0 s

ambita da dissertagio de Mestrado Integrado
em Engenharia Eletrotécnics e de
Computadores.

4 _/ concelho ®Guards ®sabugsl @ Trancoso @Celorico.. ®Finhel ®Méda b Concelho @ Castelo E ®fund danha-a eng r

Media Terin | o

Figura 4-13. Dashboard do separador "Baixa Tensdo".

As tabelas sdo provavelmente o modo de visualizacdo de dados mais simples. Assim, foi projetada
com os dados essenciais ao controlo de processos: definicdo de projeto, numero de ramal, tipo de pedido,
poténcia requisita, concelho, etapa I-SU e contador de dias. Além disso, foi especificado um grafico
treemap, no qual apresenta na forma de retdngulos as quantidades totais de PLR pertencentes a cada p6lo
(Guarda e Costelo Branco). Por fim, para uma amostragem de dados mais detalhada, com base nos
concelhos inerentes a cada Polo, optou-se pela colocacdo de dois gréficos em anel, com a contabilizacéo
do numero total de pedidos.

Analogamente ao separador “Baixa Tensdo”, o painel de filtragem do separador “Média Tensdo”,
Figura 4-14, ¢ constituido pelos mesmos filtros a excegdo do filtro “EPLR”, que ndo existe para pedidos
de MT, e o filtro “Tipo de Pedidos” permitindo escolher o(s) tipo(s) de pedido(s) de acordo com 0s grupos
mencionados na seccao 2.4 referentes ao nivel de MT. Em relacéo as tabelas e graficos obtidos no layout
deste separador, é igualmente constituido por uma tabela, um grafico treemap e dois graficos em anel.

Apos a criacdo do dashboard optou-se por realizar o processo de partilha, escrevendo os enderecos
de email dos utilizadores que terdo de ter conta associada a aplicacdo Microsoft PowerBI, permitindo uma
notificacdo por email de acesso ao dashboard. Uma vez gque a aplicacdo funciona integralmente na nuvem,
permite que todo o conteudo esteja disponivel na web. Desta forma, permite o acesso a0 mesmo através de

dispositivos digitais tais como: computador, tablet ou samrtphone. Os dispositivos moveis, devido ao
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espaco reduzido da dimenséo do ecrd, ndo permite a criacdo de contetudos com telas alargadas, tendo de ser

adaptado para dispositivos mdveis, sendo possivel escolher que mosaicos serdo apresentados e escondidos.

( \ Controlo de Processos - ALR - UGD Qv )

Ultima Atualizagio Contagem de PLR por Pélo

05-07-2020 11:13:27 | Hemoverfitios i pusmm—
ALR
edid - 533K -
2 | “
elo Branco
Etapa I-SL Contagem de PLR - Pélo da Guarda Contagem de PLR - Pélo de Castelo Branco

Idanha-a-Nov. oot

Manteiga:

Méd;

Criado por Maria Inés Coutinho Antunes no ~ \
&mbito da dissertacdo de Mestrado Integrado ;
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Computadores.
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Figura 4-14. Dashboard do separador "Média Tensao".

4.7. Automatizacdo do Modelo de Gestéo e Controlo de Processos

Para uma otimizacdo mais significativa e, consequentemente, uma reducéo de 10 minutos diarios
na extracdo das tabelas de suporte ao Modelo de Gestéo e Controlo de Processos, 0 programa corporativo
JUMP permite a programacao das extracdes das listagens, num periodo de tempo pré-definido. Para tal,
existe a necessidade de uma maquina a funcionar, no periodo da respetiva extragao. Assim, para concretizar
0 mencionado, é aconselhavel efetuar as respetivas extragdes no periodo noturno, apés a 00h:00min a fim
de ter os dados atualizados com referéncia ao dia anterior. Os ficheiros deverdo ser guardados
automaticamente na respetiva diretoria de suporte.

Num futuro, podera ser usada a ferramenta AutoHotKey, que consiste numa linguagem de script
para Microsoft Windows bastante utilizada para automacdo de processos rotineiros. Desta maneira,
extraindo as listagens de forma automatizada e usando esta ferramenta, por exemplo a 00h:30min, apés a
respetiva programacgéo, poderao extrair-se todos os relatérios mencionados na sec¢éo 4.4 também de modo
automatico. Consequentemente, o dashboard € atualizado automaticamente derivado ao ficheiro de suporte
ser enviado pela respetiva macro, aquando da emissdo dos relatorios [36].

Assim, o Modelo de Gestdo e Controlo de Processos ndo necessitard de qualquer intervencgao

humana para a sua execucao.
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5. Conclusao

Com a crescente evolucdo tecnoldgica, a EDPD tem vindo a sofrer transformacdes significativas,
no modelo organizativo, a fim de acompanhar essa evolugdo, bem como o cumprimento dos novos modelos
regulatérios impostos pela ERSE. A necessidade de resposta aos novos desafios, na area da energia, requer
uma capacitacdo significativa das atuais redes elétricas. Assim, as smart grids surgem como uma Visdo
integrada para o futuro das redes elétricas bidirecionais que, progressivamente, dardo resposta aos desafios
de instabilidade da rede e as constantes oscilagdes entre a oferta e procura.

Uma rede elétrica inteligente faz de Portugal um pais mais eficiente e sustentavel, pela otimizacao
dos sistemas de energia, reducao das emissdes de CO, e pela menor utilizacdo de recursos fosseis. A EDP
permanece empenhada em ter um papel ativo com compromissos claros para 2030, tais como: 90 % da
energia produzida ser a partir de fontes de energia renovaveis, a redugdo significativa das emissdes de CO;
a extingdo das centrais térmicas a carvdo, a instalacdo de mais de quatro milhdes de painéis solares
descentralizados, a incorporacdo de aproximadamente um milhdo de clientes com solucgdes de mobilidade
elétrica e a existéncia de 100 % de redes inteligentes, na Peninsula Ibérica. Para obter estes resultados, terdo
de ser instalados, ao longo dos diversos quilémetros de rede gerida pelo ORD, inimeros sensores,
autématos que permitam controlar o estado de toda a rede, balancear cargas e prevenir avarias. Atualmente,
a rede de MT é uma rede bastante automatizada e sensorizada, contrariamente a rede de BT. No entanto, ja
se comegou a investir na sua reestruturacdo. Inicialmente, incorporaram-se smart meters, também
conhecidos por EDP BOX, seguindo-se, num futuro proximo, & sensorizagéo dos PTD.

O problema associado ao aumento de equipamentos que permitirdo a automatizacdo das redes
encontra-se no aumento exponencial da quantidade de dados a analisar, originando o fendmeno conhecido
por big data. Devido a todos estes fatores, a EDPD viu-se obrigada a alterar os programas corporativos de
gestdo comercial e de gestdo técnica. Com esta transformacdo, surgiu a necessidade da criagdo de um
Modelo de Gestdo e Controlo de Processos que permitisse o auxilio no controlo dos PLR. Assim,
implementou-se um modelo que, com a presente dissertacdo, foi melhorado, tanto na informacéo que
produz como na reducdo de tempo de disponibilizagdo dessa informagéo, face ao atual em funcionamento
na empresa. O modelo implementado consegue gerir todos 0s PLR, afetos quer a pedidos de MT como de
BT, através de ficheiros de suporte extraidos somente da gestdo técnica, JUMP.

Apos diversas simulaces, comparando com o modelo, atualmente, implementado na ALR-UGD,
verificou-se uma reducéo de 71 % do tempo de execucdo. Verificou-se também uma melhoria significativa
com a obtencdo de resultados mais fidedignos e completos, obtendo uma desagregacdo mais simplista e
pormenorizada das etapas, desde a criagdo de um pedido até ao seu encerramento.

Por outro lado, a presente dissertagdo centrou-se na criacdo de ativos de MT e de BT. Um ativo é
um recurso controlado pela empresa, no qual se espera obter beneficios econdémicos futuros. A EDPD, com

a transformacéo das plataformas digitais, com a introducdo do programa JUMP, tendo em conta a 1SO
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55000, com base no auxilio da Matriz de Risco, desenvolveu o ciclo de vida de um ativo, apresentando as
seguintes etapas: identificacdo da necessidade, avaliacdo e decisdo, concecdo, projeto, adjudicacao,
construcdo, comissionamento, manutencédo/operacao e abate.

Durante a dissertacdo em ambiente empresarial, efetuaram-se diversos estudos de caso, que
permitiram a aprendizagem da aplicacdo de conhecimentos teoéricos adquiridos no decorrer da minha
formacao académica. Os processos de LigacOes a Rede, tanto de MT como de BT, sdo bastante complexos,
extensos e burocraticos, tendo algumas etapas cruciais durante a sua concretizacdo. Na criagdo de um novo
ativo de MT, é necessario executar oito fases distintas: planeamento, estudo, autoriza¢es, calculo, desenho,
orcamentacdo, licenciamento e obra, enquanto que a criacdo de um ativo de BT é um processo mais
agilizado, no qual ndo é necessario executar a fase de licenciamento.

Em suma, verificou-se a realizagdo de todos os objetivos inicialmente impostos. Além disso, existe
a possibilidade de, futuramente, desenvolver, através de uma linguagem de script, a automatizacao de
tarefas rotineiras, tais como as extragfes dos ficheiros de suporte ao Modelo de Gestdo e Controlo de
Processos, usando a ferramenta AutoHotKey.
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Apéndice A

Estudo de Caso — Cavadoude/Guarda

A.1. Contextualizacao

O estudo de caso apresentado retrata uma obra de Iniciativa de Empresa e de Investimento
Obrigatorio, localizada na freguesia de Cavadoude, concelho da Guarda, associada a instalacdo de ligacdo
0907D2002000. Comegou-se por uma remodelacdo da RABT, no ambito da Iniciativa de Empresa -
corrente programavel com o objetivo de repor todos os niveis de QST aos reclamantes e, por sua vez, a
todos os clientes associados ao local em questdo. Além disso, foram também remodelados todos os ativos
obsoletos. Posteriormente, surgiu um pedido de ampliagdo de RABT e IP com finalidade de alimentar um
cliente de 20,70 kVA, no ambito de Investimento Obrigatério. Por fim, de modo a regularizar a restante

rede surgiu uma obra de Iniciativa de Empresa - corrente urgente.

A.2. Analise de Estudo de Rede

Este caso surgiu através de duas reclamacdes, por parte de clientes, cujos niveis de QST se
encontravam bastante alterados, isto é, com valores fora dos normalizados. Deste modo, ap6s a rece¢do das
reclamag@es, a Area de Manutencio Serra da Estrela efetuou uma analise ao local dos reclamantes, através
de aparelhos de monitorizacdo e registo de dados, avaliando os indicadores de QST, ou seja, a
monitorizacdo dos valores de tensdo presentes a entrada dos contadores dos clientes, ao longo de uma
semana. Na Figura A-1 e Figura A-2, apresentam-se 0s resultados obtidos da analise, referentes aos dois

reclamantes.

1100%
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Figura A-1. Resultados obtidos através de monitorizagdo dos valores de tensdo referentes ao requerente A.

Através da analise dos resultados obtidos, na Figura A-1, verificou-se, através da leitura efetuada
pelo aparelho, que dentro de = 10 % de 230 V a fase L1 apresentava 97,9 %, a fase L2 apresentava 98 % e

a fase L3 apresentava 89,40 %.
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Figura A-2. Resultados obtidos através de monitorizag&o dos valores de tenséo referentes ao requerente B.

Relativamente a analise do requerente B (Figura A-2), verificou-se que dentro de £+ 10 % de 230 V
a fase L1 apresentava 100 %. Assim, embora os valores apresentador ndo estivessem anti regulamentados
(como mencionado na seccdo 2.8), devido as diversas reclamagdes outrora solicitadas face & mesma
instalacdo de ligagdo, elaborou-se um pedido de parecer onde se anexaram todos os dados recolhidos, tais
como o cadastro de toda a rede pertencente ao PTD 0907D2002000, todas as reclamacges efetuadas até ao
momento e uma possivel solu¢do para o problema encontrado, a fim da DAPR efetuar uma analise
complementar ao estudo de caso. Posteriormente, através do programa corporativo Lotus Note, foi
preparado todo 0 processo a ser enviado para a gestao de ativos, que originou um novo pedido de parecer,
contendo todos os dados recolhidos das reclamacdes efetuadas e todo o cadastro da rede pertencente ao
PTD 0907D2002000.

A.2.1. Simulacdo em Dplan

Numa primeira fase, foi analisada a respetiva rede da instalagdo de ligacdo 0907D2002000 atraves
do programa corporativo Dplan. Assim, analisaram-se as quedas de tensdo e os indicadores de QST, tendo
por base o cadastro da rede e o respetivo reposicionamento de clientes de BT exportado através da

ferramenta SITRD-DM, comegando por analisar-se a rede que outrora presenciava no local em estudo.

A.2.1.1. Situaco Inicial

Na Figura A-3, podem visualizar-se os trés circuitos referentes ao PTD 0907D2002000, onde
alguns clientes aparecem com a simbologia a vermelho, o que implica existéncia de queda de tens&o.

Na Tabela A-1 apresentam-se as variacGes de tensdo maxima referentes aos circuitos do PTD
0907D2002000, e respetivas quedas de tensdo nos reclamantes, apds a analise no programa corporativo
Dplan.

Apos a analise dos valores obtidos e comparativamente ao mencionado na seccao 2.8, verificou-se
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que, nos circuitos 1 e 2, e em ambos 0s reclamantes, a varia¢do de tensdo méxima estava superior ao valor
regulamentar.

Tabela A-1. Variacdo de tensdo méxima (Situacio inicial).

Circuito Variacdo Maxima de Tensao (%)
1 17,02
2 20,39
3 0,16

Reclamante | Variacdo Maxima de Tensao (%)
A 16,95
B 13,01

[ DPlan | Base - C:\Users\ex98650\OneDrive - EDP\Dissertacdo_InésAntunes\Capitulo 3-Material\CASQ ESTUDO_3.2.1_CAVADOUDE\2. Andlise de Estudo de Rede\1_CAVADOUDE_SITUACAO INICIAL - 8 X

Ficheio Editar Femementzs Selscionar Rede Ver Maps Pad Fitos Procwsr Relatoros Brecutar Esquemdticos Ajude Probebiistico

Nenhum Filte: Saidas, Tensdo Mzp: Certografia_Base AOGDCB.cz OV ESQUERDA: seeccionar ite BT para relstério ¥ 270 26058 m ¥: 403 128985 m REL TP

Figura A-3. Situac&o inicial da rede do PTD 0907D2002000.

A.2.1.2. Situacio ap6s Remodelagio no Ambito do Programa Corrente Programével

No seguimento das reclamacdes, foi criada uma iniciativa de empresa que originou uma obra, de
modo a regularizar os valores da variacdo de tensdo nos respetivos reclamantes. Assim, efetuou-se uma
remodelacdo na rede, que consistiu na desagregacao do circuito 1, que alimentava o centro histérico da
aldeia, em dois circuitos distintos (circuito 1 e circuito 4). No circuito 4, criou-se uma nova saida a cabo
LXS 4x95 + 16 até a caixa de protecdo e seccionamento X4612, a partir da qual foi remodelada toda a rede
até ao reclamante B, através de cabo LXS 4x70 + 16. Desta forma, foi criado o circuito 4 para alimentacao
dos ramos dos reclamantes. Na Figura A-4, pode ser visualizada a rede apds a remodelagao.

Através da analise dos resultados obtidos na plataforma Dplan (Tabela A-2), concluiu-se que a
variacdo maxima de tensdo, em ambos os reclamantes, foi normalizada e houve um melhoramento global
associado a rede do PTD 0907D2002000.
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Figura A-4. Situac&o apos remodelaco da rede, no &mbito do programa Corrente Programéavel.

Tabela A-2. Variacdo de tensdo maxima (situacdo apds remodelacéo).

Circuito Variacdo Maxima de Tensao (%)

1 10,03

2 10,74

3 9,15

4 4,54
Reclamante | Variacdo Maxima de Tensdo (%0)

A 4,48

B 3,62

A.2.1.3. Situacdo apds Pedido de Ampliacdo de RABT e IP

A pedido do Municipio da Guarda surgiu um pedido de ampliacdo de RABT e IP com a finalidade
de alimentar futuros clientes. Assim, considerou-se uma poténcia de 20,70 kVA no extremo da ampliag&o.
Uma vez que o extremo da ampliag&o distava de, aproximadamente, 1200 metros do PTD 0907D2002000
e a rede associada a0 mesmo ja tinha alguns problemas relacionados com os indices de QST, optou-se pela
insercdo de um novo PTD num ponto estratégico por forma a regularizar os indices de QST em toda a zona
em analise. Foi injetado um PTD do tipo R250 (Anexo C) onde foram criados dois circuitos distintos,
ficando o terceiro circuito do QGBT de reserva. Além disso, a ampliagdo e respetiva remodela¢do da RABT
foi executada a cabo LXS 4x95 + 16 devido as distancias envolvidas. O extremo das amplia¢des ficou a
aproximadamente 1000 metros do novo PTD. Na Figura A-5, pode visualizar-se o estado da rede apds as
alteracdes acima mencionadas.

Através dos valores apresentados na Tabela A-3, concluiu-se que os valores da variagdo maxima
de tensdo ja se encontravam todos normalizados, de acordo com o mencionado na secgdo 2.8, no entanto

alguns muito proximos do valor limite (circuitos 1 e 3).
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Como referido anteriormente, nos circuitos 1 e 3, o valor da variacdo méaxima de tensao, apesar de
ja estar normalizada, encontrava-se proximo do valor limite. Assim, para corrigir esta situacao, foi criada
uma obra no ambito do programa corrente urgente. Esta obra contemplou a remodelacdo e respetiva
ampliacdo da RABT com a criagdo do circuito 3 do novo PTD, a cabo LXS 4x70 + 16 até a caixa de
protecao e seccionamento X3563. Posteriormente, realizou-se a remodelacdo da RABT e IP entre as caixas
X1017 e X4612, a cabo LXS 4x70 + 16, e consequentemente a remodelacdo de dois ramos, outrora
existentes a LXS 5x16, para cabo LXS 4x70 + 16. Desta forma, como se pode visualizar na Figura A-6, a

rede ficou toda a verde, apresentando todos os valores regulamentados (Tabela A-4).

Tabela A-4. Variac8o de tensdo méxima (situacéo final).
PTD Circuito Variacdo Maxima de Tensao (%0)
1 5,47
2,33
5,10
3,92
4,04
5,44
0,50

0907D2002000

R250 (novo)

WIN[(RP(D WD

A.3. Projeto e Orcamento

Este estudo de caso integrou trés obras distintas: uma remodelacdo da RABT, no dmbito da
Iniciativa de Empresa - corrente programavel, uma ampliacdo de RABT e IP, no &mbito de Investimento
Obrigatdrio, e por Gltimo uma remodelacdo da RABT, no ambito da Iniciativa de Empresa - corrente

urgente.

A.3.1. Remodelacio no Ambito do Programa Corrente Programavel

Apdbs a emissdo do parecer, através da ferramenta Dplan, verificou-se que o beneficio/custo era de
5,39 p.u.. Uma vez que era superior a 1, a solugdo em anélise era bastante viavel no ato de execucdo da
mesma no terreno. Posteriormente, a aprovagdo da iniciativa da empresa, por parte da DAPR, 0 processo
transitou para a ALR por forma ao levantamento, projeto, orgamentacdo e execugdo das alteragdes a fim de
repor a rede nos indices de QST regulamentares nos reclamantes em questao.

No &mbito da carteira de obras aprovada, foi necessario a desagregacéo do circuito 1 (Figura A-7),
circuito que alimentava os reclamantes, em dois distintos. Assim, foi criado o circuito 4 (Figura A-8) com
a finalidade de alimentar apenas os ramos dos reclamantes, conseguindo regularizar a variacdo maxima de
tenséo em ambos os reclamantes.

Para a criagdo do circuito 4, foi criada uma nova saida do QGBT do PTD 0907D2002000 a cabo
LXS 4x95 + 16 até a caixa de protecdo e seccionamento X4612, caixa esta com ligacdo a uma terra a
instalar. A 200 metros do PTD foi colocada uma caixa de protecdo e seccionamento X4610, por forma a
protecdo e seccionamento do respetivo trogo BT. Além disso, como foi passado um segundo cabo em todos
0S apoios para a criacdo do circuito 4, o esforco a cabeca dos apoios de BT aumentou, sendo necessario

substituir quatro apoios BT. A partir da caixa de protecdo e seccionamento X4612, o ramo pertencente ao
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reclamante B foi remodelado através de cabo LXS 4x70 + 16, tendo sido necessario alterar seis apoios de

BT, por forma a garantir condicdes de estabilidade dos mesmos.

Figura A-8. Circuito 4 do PTD 0907D2002000 apds remodelacéo.

Além da criacdo de um novo circuito, foram reajustados os circuitos 2 (Figura A-9) e 3 (Figura
A-10), tendo sido necessario introduzir uma nova caixa de protecdo e seccionamento, X2647, a fim de
proteger e seccionar o novo cabo instalado do tipo LXS 4x70 + 16. Com esta alteracao foi necessario alterar

seis apoios de BT devido ao esforco a cabeca ter aumentado, garantindo a estabilidade dos mesmaos.
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Figura A-10. Circuito 3 do PTD 0907D2002000 apds remodelagéo.

No decorrer da obra, foram substituidas 13 luminarias de tecnologia obsoleta, vapor de mercurio,
por LED. Foram usadas luminarias com fluxo luminoso de 4126 Im, poténcia de 40,40 W com designacéao
normalizada de LUMLED VCA F 4250 (Figura A-11) [24]. Em zonas urbanas de baixa densidade, tais
como aldeias e sedes de freguesia e estradas municipais € comum usar-se este tipo de tecnologia. Para este
estudo de caso, a fim de justificar as luminérias utilizadas, foi simulado no programa Dialux o cenario
apresentado na Tabela A-5.

A inclinacdo recomendada para este tipo de casos é de 15° havendo uma diminuicdo do
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desempenho, relativo & uniformidade média, para as restantes inclinagdes (0° e 5°).

No final do Apéndice A, pode visualizar-se o orcamento referente a obra em questéo (Figura A-19

e Figura A-20).

Figura A-11. Lumindria LUMLED VCA F 4250 - Schréder.

Tabela A-5. Cendrio simulado através do programa Dialux.
0,75 m

7m

Unilateral

35m

Sem passeio

6m
15°
ME6

Meédia (entre 30 a 60 km/h)

Inferior a 7000

A.3.2. Ampliacdo de RABT e IP
No &mbito de Investimento Obrigatorio, realizou-se uma segunda obra que consistiu na amplia¢do
de RABT e IP. Assim, comecou-se por desenhar/orcamentar no programa corporativo SITRD-DM a

respetiva RABT, correspondente a uma ampliagdo para alimentacdo de um futuro cliente de 20,70 kVA.

Figura A-12. Circuito 1 do novo PTD ap6s a Ampliacdo da RABT.
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Apbs uma breve andlise a rede, devido a distancia envolvida do extremo da ampliacdo e da variagdo
maxima de tensao na zona envolvente, concluiu-se que era necessario a introducao de um novo PTD, sendo
0s custos deste suportado pela EDPD, enquanto que a ampliacdo da RABT suportada pelo Municipio.
Optou-se pela colocacdo de um PTD do tipo construtivo R250, tipo aéreo, com um QGBT de trés circuitos
de saida, sendo que o circuito 3 ficou de reserva. Com a introducdo do novo PTD, o circuito 4 do PTD
0907D2002000 foi desagregado, passando o ramo pertencente ao reclamante B a pertencer ao circuito 1
(Figura A-12) do novo PTD. Quanto ao circuito 2 (Figura A-13) do novo PTD, este ficou a alimentar apenas
0 ramo pertencente a ampliacao pretendida pelo Municipio. Ambos os circuitos mencionados anteriormente
foram projetados a cabo LXS 4x95 + 16, por forma a minimizar a variagdo maxima de tenséo.

De forma a realizar o circuito 1, projetou-se a colocagéo de 22 apoios de BT, tendo sido escolhidos
0s seguintes apoios, devido ao circuito ser realizado a cabo LXS 4x95 +16:

e paraapoios com modo de colocagdo em alinhamento: 9B-600;
e apoios em angulo: 9B-800;

e primeiro apoio e apoio de fim de linha: 9B-1000.

Figura A-13. Circuito 2 do novo PTD apds a Ampliacdo da RABT.

De acordo com a normalizacéo interna da EDPD e o Guia Técnico de Terras, foi colocada uma
terra de servigo no primeiro apoio, assim como no apoio de fim de linha e nas caixas de protecéo e
seccionamento colocadas nos circuitos. De forma a proteger o troco principal do circuito 1, bem como de
um ramal existente a LXS 4x25 +16, optou por colocar-se uma caixa de protecdo e seccionamento, X1495,
a aproximadamente 300 metros do novo PTD, a fim de seccionar os cabos LXS 4x25 +16 e LXS 4x95 +16.
Foi colocada uma outra caixa de protecdo e seccionamento, X1017, permitindo fazer o NA entre o circuito
1 do novo PTD e o circuito 4 do PTD 0907D2002000, isto é, ficando o circuito 4 do PTD ja existente em

aberto. Garante-se também o seccionamento do cabo principal até ao fim de linha. Relativamente a IP do
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circuito, foram colocadas 4 luminarias LUMLED VCA F 4250 (Figura A-11) e 4 transferéncias luminarias
de vapor de sadio, por forma a uniformizacéo da cor devido a diferenciacdo da tecnologia usada.

No circuito 2, foram projetados 28 apoios de BT, seguindo o parametrizado no circuito 1, a exce¢do
do primeiro apoio que se projetou um apoio 10B-600, devido a existéncia de rede de fibra Otica, a fim de
estabelecer a distancia necessaria para garantir a ndo interferéncia eletromagnética. Foram colocadas terras
de servigo no primeiro apoio, no apoio de fim de linha e em todas as caixas de protecdo e seccionamento
existentes ao longo do circuito. Colocou-se, no primeiro apoio de BT, uma caixa de protecdo e
seccionamento, X2002, para seccionar 0 tro¢o existente a LXS 4x25 + 16. No percorrer do circuito, foi
transferida uma caixa de protecdo e seccionamento, X2648, com o objetivo de fazer o NA entre o circuito
2 do PTD novo e o circuito 2 do PTD 0907D2002000. Foi transferida uma outra, X2649, a qual permite
proteger e seccionar o cabo LXS 4x70 + 16, ficando o cabo existente LXS 4x25 + 16 ligado diretamente
com ligadores no chicote da alimentagéo da caixa de protecdo e seccionamento. Por fim, foi projetada uma
caixa de protecdo e seccionamento, X2001, com o objetivo de proteger o trogo principal do circuito,
derivado as distancias envolvidas. Relativamente a IP do circuito, foram colocadas 9 luminarias LUMLED
VCA F 4250 (Figura A-11) e 11 transferéncias luminarias de vapor de sodio, por forma a uniformizacéo da
cor devido a diferenciacdo da tecnologia usada.

Relativamente ao orcamento da LAMT e do PTD, efetuou-se todo o célculo mecénico respeitando
0 RSLEAT e as Recomendag0es para Linhas Aéreas de Alta Tensdo até 30 kV. Os célculos mecénicos
tornam-se necessarios, no entanto a publicagdo da Norma Portuguesa sobre condutores Aluminio-Ago
(ALACO) e da revisdo do RSLEAT, a DGEG elaborou projetos tipo de linhas, o que veio a facilitar a vida
dos projetistas, tornando desnecessaria a grande maioria dos calculos outrora efetuados.

Os isoladores escolhidos, neste estudo de caso, foram do tipo cadeia em amarragdo. No apoio da
derivac&o, apoio numero 12 da LN 15 kV 0020/GRD Cavadoude, e no PTD foram utilizados isoladores em
amarragdo reforgada do tipo U100BLP. Além disso, 0 nimero de isoladores considerados, por fixacdo em
cadeia de suspensdo e cadeia de amarracédo, € em funcdo da tensdo, sec¢do do condutor e poluigao.

As tracOes unitarias ou tensdes maximas de tracdo a aplicar no cabo escolhido, ALACO 50 mm?
sera de 9 daN/mm?. Neste caso em concreto, uma vez que estamos perante um véo inferior a 30 metros,
conhecido como véo sem tragdo, considera-se a tracéo unitaria de 1 daN/mm?,

Considerou-se que 0 projeto em questdo estava numa zona de gelo, localizado a 520 metros de
altitude, pelo que foram consideradas as seguintes condicdes relativamente as acOes dos agentes
atmosféricos sobre a LAMT:

e Forca maxima do vento: 750 Pa;

e Temperatura maxima: 50 °C;

e Tensdo maxima: 1 daN/mm?;

e Numero de condutores: 3;

e Condutor: ALACO 50 mm?.

Estando perante um vdo sem tragdo, menor ou igual a 30 metros, ndo é necessario alterar o apoio

de derivacdo, uma vez que se garante a estabilidade do mesmo. Neste estudo de caso, a linha a derivar
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provém de um apoio de betdo com a referéncia MMO06-2750-22, sendo os condutores da linha principal do
tipo ALACO 30 mm?. Para este tipo de situacdo, utiliza-se o projeto tipo de um PTD do tipo construtivo
R250, tal como mencionado no Anexo C. Consequentemente, foi colocado um apoio do tipo TP4/14,
normalizado pela EDPD e pelo projeto tipo do R250, para a colocacdo do PTD do tipo aéreo [37].

A simulacdo do perfil da LAMT (Figura A-27), foi realizada no programa corporativo SITRD-DM,
onde se verificou, para o apoio a intervir e a colocar, a estabilidade, o0 angulo dos condutores nas fixacgoes,
a inclinacdo das cadeias, a distancia entre os condutores, a distancia ao solo e a distancia dos condutores
aos edificios e obstaculos diversos. Ao nivel do macico de fundacéo, o apoio a colocar o PTD foi dotado
de macico de betdo ciclépico. O mesmo respeita os critérios de dimensionamento constante nas
Recomendagdes para Linhas Aéreas de Alta Tens&o até 30 kV. No caso do apoio TP4/14, a profundidade
de enterramento deve ser 1,90 metros de acordo com a Equacdo (C-7), mencionada no Anexo C. A
implementagdo dos macicos de fundagdo deve ter em conta diversos critérios: natureza dos terrenos, fungdo
do apoio, esfor¢os envolvidos e altura do mesmo.

Por forma a derivar do apoio da linha principal, usou-se uma armacao do tipo HRFSC/EDP 100 e
no apoio TP4/14 uma do tipo HPT4, seguindo as Recomendag@es para Linhas Aéreas de Alta Tensdo até
30 kV [38]. No apoio do PTD, colocou-se um dispositivo anti dissuasor de acordo com o mencionado no
Anexo C.

No final do Apéndice A, pode visualizar-se 0s orcamentos referentes a obra em questdo: RABT
(Figura A-21 e Figura A-22), LAMT (Figura A-23) e PTD (Figura A-24).

A.3.3. Remodelacio no Ambito do Programa Corrente Urgente

No ambito do programa Corrente Urgente, realizou-se uma terceira obra que consistiu na
remodelacdo da RABT e IP, a fim de garantir todos os indices de QST, quer no novo PTD, quer no PTD
0907D2002000. Foi remodelado o trogo final do circuito 3 do PTD 0907D2002000, a cabo LXS 4x70 +16,
ficando alimentado a partir do circuito 3 do novo PTD (Figura A-14) e permitindo o NA, na caixa de
protecdo e seccionamento X3563. Neste pequeno trogo remodelado, foi necessario alterar um apoio de BT,
10B-200 para garantir a distancia normalizada as janelas presentes na fachada de um edificio. Além disso,
foi também substituida todas as luminarias de tecnologia obsoleta por LED.

Uma vez que no centro histérico da aldeia existiam diversos clientes referentes ao circuito 1 do
PTD 0907D2002000 com problemas associados aos indices de QST, optou-se pela interligacdo dos dois
PTD. Assim, para tal foi necessario remodelar o troco final do circuito 4, tro¢o que alimenta o reclamante
B, a cabo LXS 4x70 + 16, sendo necessario substituir 14 apoios de BT, por forma a garantir estabilidade
dos mesmos. As derivadas do ramo principal foram também remodeladas de LXS 5x16 para cabo do tipo
LXS 4x70 + 16. Relativamente & IP, foram projetadas 20 luminédrias LUMLED VCA F 4250 e 9
transferéncias de luminérias de vapor de sodio. Com esta remodelagdo, conseguiu realizar-se a interligagdo
do circuito 1 (Figura A-15) do PTD novo com o circuito 1 do PTD 0907D2002000 na caixa de protegéo e
seccionamento X1696. Foi também colocada uma nova caixa de prote¢do e seccionamento no extremo da

remodelacéo, a fim de proteger e seccionar os cabos a jusante. Assim, projetou-se uma terra nesta caixa de
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protecdo e seccionamento e outra a meio do circuito remodelado, numa zona com abundancia de terra.
No final do Apéndice A pode visualizar-se o orcamento referente a obra em questdo, Figura A-25
e Figura A-26.

Figura A-15. Circuito 1 do novo PTD apds a remodelacdo da RABT

A.4. Licenciamento da LAMT edo PTD

Nesta fase, foram criadas as memorias descritivas e justificativas da LAMT (Figura A-30), do PTD
e da BT (Figura A-31), assim como o perfil topografico da LAMT e do PTD (Figura A-27), esquema
unifilar do QGBT do PTD do tipo R250 (Figura A-29) e a planta do projeto de BT (Figura A-28).
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Posteriormente, solicitou-se, ao subdiretor da AAM-ALR, o envio para licenciamento da nova LAMT e
respetivo PTD. Chegando a esta fase, foram criadas as respetivas cartas a enviar para as respetivas
entidades: Ministério da Economia, DGEG. Com o objetivo de concluir o processo, foi atualizado o
respetivo processo do SGPI, colocando os ficheiros criados anteriormente, tal como o devido
preenchimento dos campos presentes no formulario do processo.

No final do Apéndice A, apresentam-se todos 0s desenhos e respetivas memorias descritivas e

justificativas do processo de licenciamento do novo PTD.

A.5. Plano de Seguranca e Saude
Tratando-se de uma obra com LAMT e PTD, obrigatoriamente, foi necessério criar:
e Plano de Seguranca e Saude Construgdo/ Modificagdo/ Ampliacdo de Linha Aérea de Média
Tensao;
e Plano de Seguranga e Saude Construcdo/ Remodelagdo e Posto de Transformagdo Aéreo;
e Plano de Seguranca e Saude Construcdo/ Remodelacdo/ Ampliacdo de Rede de Distribuicdo

Aérea de Baixa Tensao.

A.6. Execugao

Figura A-16. Ligagdo do PTD 0907D2055200.

Durante a execucdo do estudo de caso mencionado anteriormente, foram acompanhados os
trabalhos da remodelacdo, construcao e remocao de ativos obsoletos, Figura A-16. Comegou-se por efetuar
as remodelacdes da RABT referentes ao circuito 1, 2 e 3do PTD 0907D2002000, com o objetivo de resolver

0s problemas associados aos reclamantes. Dado que o circuito 4, implementado na instalagdo de ligagdo
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0907D2002000, apresentava um comprimento de aproximadamente 1300 metros ao reclamante B, foi
inserido um equipamento com base em trés transformadores isoladores no apoio da derivada do ramo de
alimentacdo do reclamante B, de modo a estabilizar a tensdo em valores regulamentares.

Apos a execucdo da remodelacdo referente aos circuitos do PTD 0907D2002000, prosseguiu-se
com a construcdo da RABT e IP relativamente ao pedido solicitado pelo Municipio da Guarda. Para tal,
como mencionado anteriormente, foi necessario instalar um novo PTD, 0907D2055200, colocado na
proximidade da LAMT presente com o objetivo de alimentar o ponto final da ampliacdo solicitada e a
injecdo no reclamante B, para regularizar todos os indices de QST. O PSE comecou por executar as
ampliacbes de RABT e IP dos circuitos 1 e 2 do novo PTD. No término destas ampliacdes, procedeu-se a
montagem do PTD 0907D2055200. Assim, comegou-se pelo arvoramento do poste TP14, prosseguindo-se
com a montagem da armagéo, interruptor seccionador e respetivo QGBT. Posteriormente aos trabalhos de
construcdo terem sido concluidos e ap6s a aprovacéao do processo de licenciamento solicitado a DGEG com
a emissdo da Licenca de Exploracéo, foi solicitado ao Municipio da Guarda a criagdo de um pedido de
iluminacéo, PI11, pedido de contrato de IP, a fim de garantir o processamento interno do mesmo com o
objetivo de celebra¢do do novo contrato de energia referente a IP associada & nova instalagdo de ligacao.
Além disso, o PSE informou uma data para a realizacdo de ligagdao do novo PTD, sendo necessario a criagdo
de um Pedido de Intervencdo em Tensédo (PIT) ao departamento da Condugdo Norte. Este pedido contém
um responsavel de trabalhos, com habilitagdes de trabalhos em tenséo de MT, e um responséavel por parte
do departamento de Condugdo. Foi criada uma ordem de manobras, para efetuar a de ligagdo, no dia
solicitado no pedido de intervencdo em tensdo, tendo sempre como responsaveis um elemento do
departamento de Manutencéo, responsavel de consignacéo, e outro do PSE, responsavel de trabalhos, a fim
de executar as “cinco regras de ouro da consignagao™:

e separar completamente —isolar a instalagdo de todas as possiveis fontes de tensdo (responsavel
de consignacéo);

e proteger contra a reposicao acidental — bloquear na posicao de abertura todos os 6rgaos de
isolamento ou adotar medidas preventivas quando tal ndo seja exequivel (responsavel de
consignacéo);

e verificar a auséncia de tensdo — apos a identificacdo da instalacdo a colocar fora de tenséo e
apos a rececdo da mesma (responsavel de trabalhos);

e ligar & terra e em curto-circuito (responsavel de trabalhos);

e proteger contra as pecas em tensdo que estejam nas zonas de trabalhos ou na sua proximidade
e delimitar a zona de trabalhos (responsavel de trabalhos).

Aguando da solicitagdo da autorizacdo da ligagdo do novo PTD, teve de garantir-se o valor

normalizado para a terra de servico e terra de protecdo da nova instalagdo. Assim, para garantir a veracidade
das mesmas, realizou-se a medicdo de ambas (Figura A-17), através de um ohmimetro, para garantir 0s

valores mencionados no Anexo C.
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Figura A-17. Medic8o da terra de protecéo e terra de servigo.

Nesta fase, foi também solicitado um pedido de vistoria & nova instalacdo de ligagdo. Concluindo
todo este processo, houve a necessidade de verificar os pontos de ligag&o entre os circuitos dos dois PTD,
pontos estes realizados em caixas de protecdo e seccionamento, Normalmente Abertos (NA). Toda a
exploracdo da rede de BT foi realizada em circuito aberto, tendo pontos estratégicos, NA, que permitem a
passagem de carga de uma instalacdo de ligacdo para outra, facilitando o processo em situagOes de
anomalias/avarias na rede a atuar. Neste estudo de caso, foram realizados quatro NA em locais estratégicos
por forma as seguintes interligacdes, Figura A-32:

e X1696 — NA entre o circuito 1 do PTD 0907D2002000 e o circuito 1do novo PTD;

e X2647 — NA entre o circuito 2 do PTD 0907D2002000 e o circuito 2 do novo PTD;

e X3563 — NA entre o circuito 3 do PTD 0907D2002000 e o circuito 3 do novo PTD;

e X4612 -NA entre o circuito 4 do PTD 0907D2002000 e o circuito 1 do novo PTD.

Relativamente a obra de corrente urgente, a remodelacdo da RABT e IP foi realizada durante a fase
de construcdo das ampliagbes do novo PTD. Além disso, realizou-se a desmontagem de trocos RABT
obsoletos, isto €, rede nua em quincéncio, substituida por rede tor¢ada. Ao nivel da IP de toda a aldeia,
substituiram-se todas as luminarias de tecnologia obsoleta, luminarias de vapor de mercurio, por LED.

Devido aos novos desafios da geracao distribuida, integracdo das renovaveis, eficiéncia energética
e novos servicos centrados no cliente, as smart grids tornam-se essenciais para a exploragdo da rede de
distribuicdo. Assim, como mencionado na sec¢do 2.9, a arquitetura do projeto InovGrid, a comunicagao
dos smart meters para os sistemas é sempre efetuada através de um equipamento designado por DTC que
permite a concentracdo de todos os dados recolhidos pelas EDP Box, presentes na instalagdo de ligacao.
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Figura A-18. Regjisto fotografico do antes (esquerda) e depois da execucdo da obra (direita).
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distribuigéo FOLHA DE ORCAMENTACAO

DADOS DO PROJETO

CONTATO ISU X

DEFINICAO DE PROJETO (DP) 2800-18C106512

PEDIDO DE LIGACAD A REDE (PLR) X

DADOS DO RAMAL

REQUERENTE X

FREGUESIA CAVADOUDE

CONCELHO GUARDA

DISTRITO GUARDA

DADOS TECNICOS

POT. REQUISIT. X

TIPO DE PEDIDO X

DADOS DA ORCAMENTACAO

Cabo LXS 4x05 +16 Instalar 403 m
Cabo LXS 4x70 +16 Instalar 287 m
Cabo LX5 4x50 +16 Instalar a5 m
Cabo LXS 4x25 +16 Instalar 18 m
Cabo LXS 4x16 Instalar 92 m
Cabo LX5 2x16 Instalar 95 m
Apoio 12B-400 Instalar 1 un
Apoio 10B-600 Instalar 1 un
Apoio 9B-800 Instalar 2 un
Apoio 9B-600 Instalar 7 un
Apoio 9B-400 Instalar 4 un
Apoio 9B-200 Instalar 2 un
Caixa de Protecdio e Seccionamento 1E 25 Instalar 2 m
Caixa de Protecdio e Seccionamento 1E 25 Fecolocar 4 un
Montagem Terra Neutro LS 70 + Lig. Nua/CX Instalar ] un
Fusivel FAC 1604 400V GG T1 Material 3 un
Fusivel FAC 1234 400V GG T00 Material 3 un
Fusivel FAC 100A 400V GG T00 Material 6 un
Fusivel FAC 20A 400V GG T00 Material 3 un
Fusivel FAC 63A 400V GG T00 Material 3 un
Luminiria LUMLED VA F 4250 Material 13 un
Brago IP aco T42 C/P 073 INC 83 RABT Material 13 un
Flum QTP Apoio/fachada Fecolocar 18 un
Ligador Terra de Servigo LXS 70 Material 2 un
Ligador Torgada IP == 6 mm?2 Material 32 un

Figura A-19. Folha de Orcamentagéo da obra de Corrente Programavel.



DESIGNACAO OPERACAO |QUANT. |UNID.
Ligader Torgada CHABT 16 mm? Material 148 un
Deesl./Lig. Cabo LXS Mono/Tn - MO Instalar 3 m
Mud./Beg. Cabo Exist. == 16 mm? Instalar 30 m
Mud./Feg. Cabo Exist. = 16 mm? Instalar 1 un
Preparagio de entrada chegada aérea Instalar 2 m
Cabo trogada’mu poste Femover 085 m
Cabo BT aéreo nio caracterizado - MO == 16 poste Femover 14 m
Apoio 12B-200 Femover 1 un
Apoie 10B-200 Femover 4 un
Apolo 9B-400 Femover 4 m
Apoio 9B-200 Femover 5 un
Apoio 9B-100 Femover 1 m
Apoio 8B-100 Femover 1 m
Consola/Postalete/Chumba - MO Femover 2 umn
Flum QTP Apoio/fachada Femover 10 m
ORC.. 051172019 Hugo Ribeiro
VERIF.: 05/11/2019 Hugo Ribeiro

Figura A-20. Folha de Orgamentacdo da obra de Corrente Programavel (continuagéo).
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distribuigéo FOLHA DE ORCAMENTACAO

DADOS DO PROJETO

CONTATO ISU X
DEFINICAQ DE PROJETO (DP) 2800-19C006131
PEDIDO DE LIGACAD A REDE (PLR) X

DADOS DO RAMAL

REQUERENTE X
FREGUESIA CAVADOUDE
COMNCELHO GUARDA
DISTRITO GUARDA

DADOS TECNICOS

POT. REQUISIT. X

TIPO DE PEDIDO X

DADOS DA ORCAMENTACAO

DESIGNACAO OPERACAO |QUANT.

Cabo LXS 4295 +16 Instalar 1775 m
Cabo LXS 4x16 Instalar 28 m
Cabo LSVAV 4x35 mm? Instalar 20 m
Subida Poste LSWVAV 2x16 mm? Recolocar 3 un
Subida Poste LSWVAV 4x35 mm? Instalar 1 un
Subida Poste LXS 2x16 mm? Eecolocar 2 un
Subida Poste LXS 4x16 num? Instalar 1 un
Fomecimento e Montagem Tube PEAD 63 Instalar 15 m
Peconstrugio/Construgdo MurosParedes Instalar 1 m?
Apoie 9B-600 Instalar 23 un
Apoio 9B-300 Instalar 15 un
Apcie 9B-1000 Instalar 3 un
Apole 10B-600 Instalar 4 un
Apole 10B-800 Instalar 5 un
Aberura e Tapamento de Vala - Perfil BT Instalar 15 m
Cama de Protecio e Seccionamento 1E 25 Imstalar 4 m
Caixa de Protecio e Seccionamento 1E 25 Fecolocar 2 un
Montagem Temra Neutro LXS 70 + Lig. Nua/CX Instalar 11 un
Fusivel FAC 1004 400V GG T00 Material 3 un
Fusivel FAC 80A 400V GG T00 Material ] un
Fusivel FAC 634 400V GG T00 Matenial ] un
Luminana LUMLED VA F 4250 Material 9 un
Foco IPLED EEDE LXS - MO Instalar 9 un
Brago IP aco T42 C/P 073 INC 83 RABT Instalar 9 un
Flum QTP Apoio/fachada Eecolocar 11 un

Figura A-21. Folha de Orcamentacéo da obra de Ampliacdo RABT.
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DESIGNACAD OPERACAO |QUANT. |UNID.
Ligador Terra de Servige LXS 70 Material 9 un
Ligador Tergada IP <= 6 mm? Material 45 un
Ligador Torcada CHSBT 16 mm? Material 4 un
Ligador Torgada Fede = 16 mm? Material 10 un
Ligador Torgada CHABT 16 mm?2 Material 15 un
Mud./Reg. Cabo Exist. = 16 mm? Instalar 4 un
Mud.Feg. Cabo Exist == 16 mm? Instalar 2 un
Tarefas referentes as Infraestruturas Elétricas - Desmontagem
Cabo trocada’nu poste Pemover 797.22 m
Apoio 8B-100 Pemover 2 un
Apoio 9B-200 Pemover 5 un
Apolo 9B-400 Pemover 14 umn
Apoioe 9B-600 Pemover 3 un
Flum QTP Apoio/fachada Pemover 10 un
ORG. 05112019 Hugo Ribeiro
VERIF.: 0571172019 Hugo Ribeiro

Figura A-22. Folha de Orcamentacéo da obra de Ampliacdo RABT (continuagéo).
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distribuigdo FOLHA DE ORCAMENTACAO

DADOS DO PROJETO

CONTATO ISU ILP501431077680

DEFINICAO DE PROJETO (DB) 2800-15C052341

PEDIDO DE LIGACAQ A REDE (PLR) 150001824527

DADOS DO RAMAL

REQUERENTE X

FREGUESIA CAVADOUDE

COMNCELHO GUARDA

DISTRITO GUARDA

DADOS TECNICOS

POT. REQUISIT, X

TIPO DE PEDIDO PI13

DADOS DA ORCAMENTACAO

Armacio MT HEF 100 Material 1 un
Isolador CAD D 3xU100BLP Material 9 un
Izplador Rigido Polimérico Material 1 un
Jogo de Acessomos JT ALS0 D E AM Material 3 un
Ligador Anel AL 20-70 Material 3 un
Ligagio de Ramal + Montagem Travessa + Eegulacio TET - MO Instalar 1 un
Cabo ATACO 50 mm? Instalar 4513 m
Complemento de Abertura de Acessos LAMT Instalar 14 m
Dhspositive Disuasor Nidificagdo (guarda-chuva MT) Instalar 1 un

ORC.. 051172019 Hugo Ribeiro
VERIF 051172019 Hugo Ribeiro

Figura A-23. Folha de Orgamentacdo da obra de MT.
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distribuigéo FOLHA DE ORCAMENTACAO

DADOS DO PROJETO

CONTATO 15U ILP501431077680

DEFINICAQ DE PROJETO (DP) 2800-12C052342

DEDIDO DE LIGACAD A REDE (PLR) 150001824527

DADOS DO RAMAL

REQUERENTE X

FREGUESIA CAVADOUDE

COMNCELHO GUARDA

DISTRITO GUARDA

DADOS TECNICOS

POT. REQUISIT, X

TIPO DE PEDIDO P113

DADOS DA ORCAMENTACAQ

Transformador de Poténcia 160 kWA 15kV Material 1 un
Contador Totalizador Trifasico Instalar 1 un
Pelogic Astrondémico Instalar 1 un
Poste Betdo TP4/14 Matenial 1 un
Armacio HPT4 TP4 Material 1 un
Ferragem Tubos PT Adreo Material 1 un
Ferragem Suporte TP Material 1 un
Jogo de Acessonos JT AASD A E AM Material 3 un
Isclador CAD A 3xU100BLP Instalar 3 un
Descarregador Sobretensdes 13 kV PT Material 1 un
Intermuptor Seccionader Topolar 31,5 A 30 k'V Exterior Material 1 un
Cadeado de Latdo 50 mm Matenial 1 un
Elétrodo Terra Vareta Material 12 un
Montagem Elétrode Terra ¢f Brocagem 10 m Instalar 10 un
Mobilizacio de Meios p/ execugiio de Brocagem Instalar 10 un
QGBT Matenial 1 un
Cabo LXS 4x05 + 16 Material 22 m
Fusivel FAC 125 A T1 Matenial ] un
Fusivel FAC 100 AT1 Material ] un
Montagem Modulo de Comunicagio GSM/GPES Instalar 1 un
Feconstrugio de mure/parede Instalar 2 m?

ORC.. 0571172019 Emugo Ribeiro
VERIF.. 051172019 Ehugo Ribeiro

Figura A-24. Folha de Orcamentacéo da obra de PTD.



distribui¢&o FOLHA DE ORCAMENTACAO

DADOS DO PROJETO

CONTATO 15U X
DEFINICAQ DE PROJETO DF) 2800-19C053480
PEDIDO DE LIGACAC A REDE (PLR) X

DADOS DO RAMAL

REQUERENTE X
FREGUESIA CAVADOUDE
COMNCELHO GUARDA
DISTRITO GUARDA

DADOS TECNICOS
POT. REQUISIT. X
TIPO DE PEDIDO X

DADOS DA ORCAMENTACAO

DESIGNACAO OPERACAO |QUANT.

Cabo LXS 4225 +16 Instalar 50 m
Cabo LX5 4x50 +16 Instalar 33 m
Cabo LXS 4x70 +16 Instalar 263 m
Cabo LXS 2x16 Instalar 42 m
Cabo LXS 4x16 Instalar 65 m
Cabo LXS 2x16 mm? Apoio Fachada Instalar 10 m
Cabo LX5 2x16 mm? Apoio Fachada Instalar 5 m
Preparacio Chegada Aérea Instalar 3 un
Feconstrucdo/Construgio MurosParedes Instalar 2 m?
Apoio 9B-400 Instalar 4 un
Apoio 9B-600 Instalar 5 un
Apole 9B-200 Instalar 2 un
Apoie 10B-400 Instalar 1 un
Apoie 10B-600 Instalar 3 un
Camxa de Protecdo e Seccionamento 1E 25 Instalar 1 m
Montagem Terra Neutro LXS 70 + Lig. Nua/CX Instalar 4 un
Fusivel FAC 804 400V GG TOO Matenal & un
Fusivel FAC 634 400V GG T00 Material 6 un
Lununaria LUMLED VA F 4250 Material 20 un
Foco IP LED REDE LXS - MO Instalar 20 un
Brago IP ago T42 C/P 075 INC 83 RABT Matenal 20 un
Flum QTP Apocio/fachada Becolocar 9 un
Ligador Terra de Servigo LXS 70 Material 4 un
Ligador Torgada IP == 6 mm? Material o7 un
Ligador Torgada Fede = 16 mm? Material 10 un

Figura A-25. Folha de Orgamentacéo da obra de Corrente Urgente.
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DESIGNACAD OPERACAOQ |QUANT. |UNID.
Ligador Torgada CHABT 16 mm? Material 133 un
Desl./Lig. Cabo LXS Mono/'Tn - MO Instalar 3 un
Mud./Reg. Cabo Exist. = 16 mm? Instalar & un
Mud./Feg. Cabo Exist. == 16 mm? Instalar 7 un
[ Torefas refevemtes is Infraesiruturas Eléicas - Desmontagem |
Cabo BT aéreo == 16 mm? Femover 103,93 m
Cabo trogada’mu poste Femover 708,56 m
Apoio 2B-100 Femover 2 un
Apoic 2B-200 Femover 2 un
Apoio 9B-100 Femover 2 un
Apeio 9B-400 Femover 4 un
Apoie 12B-200 Femover 1 un
Flum QTP Apeio/fachada Femover 18 un
Camxa de Protecdo e Seccionamento 1E 25 Femover 1 m

ORC.: 05112019 Hugo Ribeiro
VERTF: 05112019 Hugzo Ribeiro

Figura A-26. Folha de Or¢amentacgéo da obra de Corrente Urgente (continuagéo).
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distribuicdo

MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA

ENTIDADE: EDP Distribuigio Energia, SA — DIRECAO DE REDE E CONCESSOES MONDEGO

INSTALACAQ PROJETADA- Linha Aérea de MT a 15 KV para o PTD n° 552/GRD em CAVADOUDE TIT

ORIGEM: Apoio n® 12 da Linha Aérea de MT a 15 KV para o PTD n° 0020/GED em Cavadoude
(Proc.161.09.07.148)

OBJETIVO: Fornecimento de energia ao PT em referéncia.

LOCALIZACAO: Freguesia (s): Cavadoude
Concelho (s): Guarda
TRACADO: Planta: Dees. n® 04-2203

CARATERISTICAS: Comprimento Total: 14,26 m.  Neutro da Rede: Impedante

Condutores; Material: Al/Ago Seccio: SO0mm’  Tensdo maxima: 1 daN/mm’ ¢/Gelo
Isoladores: Rigidos. tipo: . Cadeia, tipo: U100BLP e U70BS
Armagoes: Normalizadas, dos tipos indicados no perfil

Especiais: Apoios N.° Des. N*°
Apoios: De betdo, com as carateristicas indicadas no perfil

Outros:

Com macicos: Todos

TRAVESSIAS E CRUZAMENTOS: {indicar os n°% dos apeios adjacentes da linha de AT):

Estradas Nacionais:

Estradas Municipais:

Caminhos de Ferro:

Linhas de Telecomunicacdes: entre 12-PT:

Linhas de BT:

Outros:
CALCULOS: Segundo o projeto-tipo de linhas aéreas até 15 kV
INDICACOES COMPLEMENTARES: Foi obtida autorizagio dos proprietarios. Devido  sua reduzida dimens3o, o primeiro vio
da linha foi calculado praticamente sem tracio.

Em tudo o omisso serdo observadas as Normas e Regras de Seguranca em vigor

Guarda, 15 de julho de 2019

O Projetista O Técnico Responsavel

Figura A-30. Memoria Descritiva e Justificativa da LAMT.
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distribuicdo

MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA

ENTIDADE: EDP Distribuicio energia, SA — DIRECAO REDE E CONCESSOES MONDEGO
INSTALACOES PROJETADAS: PTD n° 552/GRD. e Rede de BT / IP em CAVADOUDE ITI
Freguesia de: Cavadoude

Concelho de: Guarda

JUSTIFICACAQ: Fornecimento de energia a consumidores particulares e tlummacdo publica
DESCRICAO:
POSTO DE TRANSFORMACAO

Localizagdo — Des. n® 510-09

Relacdo de transformacdo: 15000/ 420 — 240 V

Designacio, poténcia, tipo
a) PTN.°552/GRD, 250 (160) kVA, Tipo: R250
REDES DE DISTRIBUICAOB. T.:
Tragado — Des. n° 04-2204

Apoios — Tipos e desenhos

Postes: Betio Des®n*®
Espiamentos: Arame de ferro galvanizado n.® cabo de aco de .

Isoladores, com ferragens, tipo 226/2 e 231/2

Condutores -- Tipo: Isolado: LXS Isolado: de cobre

Corta circustos fusivel tipo: APC e caixas/seccionadores/armarios tipo:

Focos de tluminagiio publica. Tipo: Fechado; Des?NZ°

Liampadas de vapor de mercurio de Watts e de Watts Lampadas de de Watts
Terras de servigo: Namero: 3

Travessias:

Ocupagdes:

Cruzamentos — Linhas de

INDICACOES COMPLEMENTARES: Foi obtida autorizagio para a colocacio do PT. De momento serd
instalado um TP de 160 kVA. Interliga com a rede de Baixa Tensdo do PTD n° 0020/GRD — CAVADOUDE (Proc.
161.09.07.148).

Anexos: Esquema Unifilar do PT

Em tudo o onisso serdo observadas as Normas e Regras de Seguranca em vigor

Guarda. 15 de julho de 2019

O Projetista O Técnico Responsavel

Figura A-31. Memoéria Descritiva e Justificativa da RABT.
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Figura A-32. Esquema de Distribui¢do de Energia.
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Apéndice B
Estudo de Caso — Corujeira/Guarda

B.1. Pré-analise

O estudo de caso apresentado abaixo retrata um pedido do tipo PF90, do tipo Outros. O requerente
em questdo requisitou uma poténcia de 41,40 kVA e dista aproximadamente de 830 m do PTD numero
0907D2006800. A obra em questdo localiza-se na unido de freguesias de Corujeira e Trinta, concelho da
Guarda e trata-se da alimentacdo de uma estacdo elevatéria. Na Figura B-33, apresenta-se o croqui com a
localizag@o do ponto de rede mais préximo e do ponto de ligagdo solicitado.

Alimentacdo
Alimentar a partir do PTI GRDO06S | Rede| Aérea

Armario

Nedotacuito, | Xes46 | Trbloco|

Planta de Localizacdo

D Ponto de Ligagdo
O Ponto de Rede

Figura B-33. Croqui de localizagfo do ponto de rede e ligacao.

Tal como foi apresentado na seccdo 2.8, Analise de Estudo de Rede, segundo a matriz de analise

(Figura 2-2), é necessario efetuar uma analise de rede para poténcias de 41,40 kVA a partir do PTD.

B.2. Analise de Estudo de Rede

A analise de estudo de rede efetuada teve por base a andlise de quedas de tensdes e de curto-
circuitos, com o dimensionamento dos respetivos fusiveis de BT, tendo como objetivo garantir os indices
de QST atodos os clientes do PTD em analise [32].

B.2.1. Simulag&o em Dplan
Para analise de estudo de rede, fez-se uma verificacdo no programa corporativo SITRD do cadastro
da rede BT associada ao PTD em questdo. Seguidamente, exportou-se a mesma num ficheiro do tipo .dpx

e abriu-se no programa corporativo Dplan, a fim de realizar a respetiva analise do estudo de caso.

B.2.1.1. Situacéo Inicial
Na Figura B-34, pode observar-se os circuitos referentes ao PTD 0907D2006800, onde os clientes

aparecem com a simbologia a verde, 0 que indica que ndo existe queda de tensdo. Verificou-se uma variacdo
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de tensdo méxima no PTD de 3,90 %, valor este regulamentar tal como mencionado na secg¢éo 2.8.

[ DPlan | Base - C:\Users\ex98650\OneDrive - EDP\Dissertacao_InésAntunes\Capitulo 4 - Material\4.3.1. CORUJEIRA ETAR\2.Analise de Estudo .. — x

Ficheiro Editar Ferramentes Selecionar Rede Ver Mapa Pad Filtros Procurar Relatérios Executar Esquemiticos Ajuda Probabilistico

Editar: Apagar N6 / Ramo Filtro: Saidas, Tensdo Mapa: Cartegrafia_Base AOGDCB_ca OV ESQUERDA: apagar né isolado, DIREITA: apagar ramo X: 268495.444 m V: 393 002.220 m REL TAP

Figura B-34. Situacéo inicial da rede do PTD 0907D2006800.

B.2.1.2. Situacdo Inicial apos Insercdo do Cliente

Apos a insercdo do cliente de 41,40 kVA, verifica-se uma variagdo de tensdo maxima no PTD de
17,83 %, valor este localizado no novo cliente. A tensdo simulada no cliente foi de 0,822 p.u., 0 que
corresponde a 189,06 V. Na Figura B-35, a verde apresentam-se os clientes com queda de tenséo inferior a
6 %, a amarelo entre 6 e 8 %, e a vermelho com queda superior a 8 %. Tal como mencionado na sec¢éo
2.8, o valor da variacdo de queda de tensdo tem de ser inferior a 10 %, o que tal ndo se verifica nesta
situacdo. Assim, a solucdo de ampliacdo através da RABT fica sem efeito. Outro fator que influencia esta
decisdo é o facto de a ponta maxima do PTD com a insercdo da poténcia requerida exceder a poténcia

instalada.

[ DPlan | Base - C:\Users\ex98650\OneDrive - EDP\Dissertacdo_InésAntunes\Capitulo 4 - Material\4.3.1. CORUJEIRA ETAR\2. Analise de Estudo .. — x

Ficheiro Editar Ferramentes Selecionar Rede Ver Mapa Pad Filtros Procurar Relatérios Executar Esquemiticos Ajuda Probabilistico

Nenhum Filtro: Saidas, Tensio Mapa: Cartografia_Base AOGDCB_ca OV ESQUERDA: seleccionar site BT para relatorio X:268341.357 m ¥:394 184250 m REL TAP

Figura B-35. Situacdo inicial apds a insercdo do cliente.
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B.2.1.3. Situacéo Proposta
Na Figura B-36 apesenta-se a solugdo do estudo de caso de modo a obter uma variacdo de tenséo

maxima, no ponto de entrega do novo requerente, de 2,08 %, com uma tensdo simulada de 0,979 p.u.
correspondente a 225,17 V. Assim, a instalacdo de ligagdo 0907D2006800 fica com uma variacao de tensao
méaxima de 3,90 %, valor este verificado na situacdo inicial. Para concretizar esta solucdo, foi necessario
inserir um novo PTD do tipo construtivo R100, tal como mencionado no Anexo C, e a respetiva ampliacdo

da RABT.

F1DPlan | Base - C:\Users\ex98650\OneDrive - EDP\Dissertagao_InésAntunes\Capitulo 4 - Material\4.3.1. CORUJEIRA ETAR\2.Analise de Estudo .. — x

Ver Mapa Pad Filtros Procurar Relstérios Executsr Esquematicos Ajuda  Probabilistico

Ficheire Editar Ferramentas Selecionar Rede
. ]

A
I
= "'&"\F g

/i,' Eh%. .
{ { ,q—'

/l \ L

s é\\ VAR
II\. % ‘of A
A .

%:268879.879 m V:393 886812 m REL TAP

Mapa: Cartografia_Base AOGDCB_ca OV ESQUERDA: seleccionar site BT para relatério

Nenhum Filtro: Saidas, Tensdo

Figura B-36. Situacdo proposta.

B.2.1.4. Andlise de Curto-Circuito e Dimensionamento de Fusiveis
Na Figura B-37, encontram-se identificados todos os nds dos ramos do estudo de caso em analise.

=

N

[yt

F—a

N

{igugt}

Figura B-37. Nés de identificacdo dos ramos em analise.
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Na Tabela B-6, apresentam-se os valores respetivos a simulacéo realizada em Dplan para obtencéo

da analise de curto-circuitos.

Tabela B-6. Poténcias de curto-circuito.

NG i NG j Trifasico (A) Fase-Neutro (A) | Tensao-Neutro (A)
0 1 1582,00 1540,55 15,43
1 2 1379,52 1124,85 64,66
2 3 1170,66 802,96 89,37
3 4 1137,91 763,80 91,51

Por forma ao dimensionamento de fusiveis BT e uma vez que foi proposto a instalacdo de um PTD
do tipo construtivo R100, a protecdo do circuito de saida do QGBT serd realizada através de fusiveis FAC
125 A de calibre T1 (né 0). Relativamente a protecdo da saida do circuito da nova caixa de protecdo e
seccionamento (nd 1), a colocar no primeiro apoio de BT, sera através de fusiveis FAC 100 A de calibre
TOO e a protegdo da respetiva baixada na portinhola (n6 4) sera com fusiveis cilindricos de 63 A.

Na protecdo de curto-circuito, a avaliacdo do estado da protecdo da rede é feita através da
comparagdo do tempo de atuacgdo do fusivel com o tempo definido pela carateristica térmica da linha, para

0 menor curto-circuito que pode ocorrer na mesma.

1 DPlan | Base - C:\Users\ex98650\0OneDrive - EDP\Dissertacdo_InésAntunes\Capitulo 4 - Material\4.3.1. CORUJEIRA ETAR\2.Analise de Estudo .. — X

Ficheiro Editar Ferramentss Selecionar Rede Ver Mapa Pad Fiftros Procurar Relatérios Executsr Esquemsticos Ajuds Probabilistico

Editar: Editar N6 / Ramo  Filtro: Protecgdo de Curte-Circuito (BT) Mapa: Cartografia_Base AOGDCB_ca OV ESQUERDA: seleccionar n6, DIREITA: seleccionar ramo X: 267 672.248 m V: 393 003.736 m REL TAP CC

Figura B-38. Simulagéo da analise de prote¢ao de curto-circuito.

Como ilustrado na Figura B-38, 0s ramos presentes na analise encontram-se todos a cor verde,
indicando que a linha se encontra completamente protegida.

Na protecdo sobrecarga, a avaliagdo do estado da mesma foi feita através da comparacao entre a
corrente de servico e a corrente nominal do fusivel, e a corrente de funcionamento do fusivel com o valor
dado por 1,45 I, sendo I, a corrente maxima admissivel na linha. Na Figura B-39, verifica-se que os ramos

presentes na analise encontram-se todos a cor verde, indicando que a rede esta protegida, ficando apenas o
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troco da baixada (entre n6 2 e 3), a cabo LXS 4x16 a amarelo, significando que a rede esta protegida, mas

o valor da corrente de funcionamento do fusivel esta a menos de 10 % de 1,45 I..

[1 DPlan | Base - C:\Users\ex98650\0neDrive - EDP\Disserta¢do_InésAntunes\Capitulo 4 - Material\4.3.1. CORUJEIRA ETAR\2 Analise de Estudo .. — X
Ficheiro  Editar Ferramentas Selecionar Rede Ver Mapa Pad Filtros Procurar Relatérios Executar Esquemdticos Ajuda  Probabilistico
1
[ 01
=
e
........ L
E
Editar: Editar NG / Ramo  Filtro: Protecgao de Sobrecarga (BT) Mapa: Cartografia_Base_AOGDCB_ca, OV ESQUERDA: seleccionar né, DIREITA: seleccionar ramo X: 267 654.398 m V: 392 993.628 m REL TAP CC

Figura B-39. Simulagéo da andlise de prote¢do de sobrecarga.

Relativamente a protecdo de pessoas, esta foi feita através da comparacédo entre o valor calculado
para a corrente suscetivel de percorrer o coragao do ser humano com as curvas de risco definidas na norma
International Electrotechnical Commission (IEC) 60479-1, para o tempo de atuacao do fusivel. Como se
pode visualizar na Figura B-40, os ramos presentes na analise encontram-se todos a cor verde, indicando

que pode ocorrer percecdo e contragdo involuntaria de musculos, porém ndo existem efeitos fisioldgicos.

1 DPlan | Base - C:\Users\ex98650\OneDrive - EDP\Dissertacdo_InésAntunes\Capitulo 4 - Material\4.3.1. CORUJEIRA ETAR\2.Analise de Estudo ... — X

Ficheiro Editar Ferramentas Selecionar Rede Ver Mapa Pad Filtros Procurar Relatérios Executar Esquematicos Ajuda  Probabilistico

Editar: Editar Né / Ramo  Filtro: Protecgdo de Pessoas (BT) Mapa: Cartografia_Base AOGDCB_ca OV ESQUERDA: seleccionar né, DIREITA: seleccionar rame X: 267 636,763 m Y: 393 001.800 m REL TAP CC

Figura B-40. Simulacgo da andlise de protegdo de pessoas.
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B.2.2. Solugdo Proposta

Por forma a garantir todos os indices de QST as instalagdes presentes no PTD em analise, a
alimentac&o do cliente de 41,40 kVA, foi necessario a instalagdo de um novo PTD. Assim, a solucéo para
a ligagdo solicitada em BT foi vidvel com a instalagdo do novo PTD nas condigdes abaixo:

e LAMT aproximadamente 50 metros, com origem no apoio n°® 25 da LN 15kV 297/GRD
Magcainhas — Trinta;

e PTD R100_50 kVA/15 kV, a instalar em espaco com acesso a partir da via publica, a ceder
pelo requisitante;

e Do QGBT do PTD estabelecer cabo LXS 4x70 + 16, aproximadamente 50 metros, até junto
do ponto de ligacdo do requerente.

Os custos da nova ligagdo, tendo em conta as condigfes mencionadas anteriormente, foram
suportadas todas pelo requerente, uma vez que outrora ndo existiam quedas de tensdo no PTD ja existente
e com a insercdo do cliente tal situacdo ndo se manteria. Outro fator recai sobre as novas ligacfes ou
aumentos de poténcia BT, a mais de 600 m do PTD mais proximo, estar sujeitas a comparticipa¢des a LMT
e no PTD a instalar [15]. Na Figura B-41, apresenta-se o tragado da LAMT de 15 kV e o apoio de onde
deriva a alimentag&o do novo PTD.

e —
AA L C S GAR -y

PA-Hh-B B LG U L v
@ Foce] oo e Trrtomache P17TS)

B.3. Levantamento e Recolha de Autorizacdes da LAMT e do PTD

Nesta fase, foi necessario o deslocamento ao local em estudo, por forma ao levantamento da LAMT
a instalar, bem como a definicéo do local do novo PTD. Comegou-se pela marcacéo do local do novo PTD
e para tal foi necessaria a autorizacdo por parte do proprietario do terreno onde sera instalado o mesmo,
sendo o proéprio indemnizado. Como estavamos perante um vao sem tracdo, ndo existiu a colocagdo de
apoios de MT, derivando apenas do apoio numero 25 da LN 15kV 297/GRD Macainhas — Trinta. Ap6s a
autorizacdo da cedéncia de espago por parte do proprietario do terreno, passou-se a fase seguinte.
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No final do Apéndice, na Figura B-45 e Figura B-46, apresentam-se o0s prot6tipos dos formularios

de relatdrio de prejuizo e declaragéo de indeminizacéo a terceiros, respetivamente.

B.4. Levantamento Topogréafico da LAMT e do PTD

Com a finalidade de definir um tragado com maior rigor possivel, paraa LAMT em anélise realizou-
se, apos a recolha de todas as autorizagbes, 0 levantamento topogréfico. Durante esta fase foram
identificados, de novo, todos os proprietarios e todos os parcelarios (habitacGes e terrenos) por onde seria
construida a posteriori a LAMT.

O levantamento efetuado pelo topdgrafo foi tratado em AutoCad e, posteriormente, carregado na
obra de MT do programa corporativo SITRD-DM para posterior processo de orgamento e projeto da LAMT
e PTD.

B.4.1. Célculos Elétricos Comprovativos

Nas Tabela B-7, Tabela B-8 e Tabela B-9 apresentam-se todos os calculos elétricos, resultados
comprovativos, com base no método exposto na seccao 2.8 e através do uso das equacdes ai mencionadas,
para cada ramo do novo circuito. O calculo foi efetuado com base num ficheiro Excel, criado no decorrer
da dissertacdo em ambiente empresarial, onde se apesentam os célculos relativos as quedas de tensédo e

dimensionamento de fusiveis.

Tabela B-7. Caracterizacdo dos ramos do estudo de caso.

01 LXS 4x95+16 Aéreo 95 30,00 | 41,40 1 1,0000

1 12 LXS 4x70+16 Aéreo 70 70,00 | 41,40 1 1,0000 41,40
23 LXS 4x16 Aéreo 16 19,00 | 41,40 1 1,0000 41,40
34 LSVAV 4x16 | Subterraneo 16 15,00 | 41,40 1 1,0000 41,40

Tabela B-8. Valores da queda de tensdo em cada ramo.

Tabela B-9. Valores de corrente de curto-circuito e dimensionamento de fusiveis em cada ramo.

01 59,7558 333,5000

1 12 59,7558 100 [160| SIM ]160]232,0000 | SIM 100
23 59,7558 63 101 | SIM |101|146,4500| SIM 63
34 59,7558 63 101 ] SIM [101|146,4500| SIM 63
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Apos os resultados obtidos nas tabelas anteriores, optou por colocar-se um cabo de comprimento
20+ 10 mno ramo 0_1 derivado a descida ao QGBT do apoio a instalar o novo PTD. Através das equagoes
mencionadas na sec¢do 2.8, verifica-se uma variacdo de tensdo maxima de 2,8321 % e na simulagdo em
Dplan de 2,08 %, o que vem comprovar os valores regulamentares, no qual a variagdo maxima tem de ser
inferior a 10 % do valor nominal. Relativamente aos calculos de protecéo de sobreintensidades, verifica-se
a validacdo de ambas as condicOes para os valores de corrente nominal escolhidos. No calculo da corrente
de curto-circuito, verifica-se, segundo a informacdo presente na Tabela B-9, a verificagdo e validagdo do
calibre dos fusiveis escolhidos anteriormente. Desta forma, justifica-se toda a solu¢do simulada em Dplan
e a executar no terreno ap6s o pagamento do orcamento enviado ao cliente, na fase de valorizagdo. Destaca-
se ainda a escolha de um PTD do tipo construtivo R100, tipo aéreo, de 50 kVA/15 kV com apenas um
circuito de BT, uma vez que a instalacdo a alimentar se encontra num local de pouca habitabilidade, uma
aldeia do interior da Beira Alta.

B.5. Levantamento da RABT

Apos o levantamento topografico do PTD, efetuou-se o levantamento de rede de BT (Figura B-42),

por forma a alimentag&o do requerente do estudo de caso.

Figura B-42. Levantamento da nova RABT.

Optou-se pela colocacdo da RABT do lado oposto ao requerente, devido a estarmos perante um
PTD do tipo construtivo R100, com apenas um circuito no QGBT. Assim, alimenta-se um caixa de protecéo
e seccionamento a colocar no primeiro apoio de BT, a fim de abrir a rede caso, futuramente, seja necessario
a construcdo da rede para o lado oposto ao requerente. Desta forma, consegue criar-se seletividade na rede
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com a escolha das prote¢des adequadas para os circuitos criados. Outro fator relevante foi a existéncia de

vegetacdo, obrigando ao seu derrame e decote para manter alguma distancia vigente na zona a intervir.

Figura B-43. Localizacéo do ponto de ligacdo com a respetiva portinhola e caixa de contador.

B.6. Projeto e Orcamento da LAMT e do PTD

Nesta etapa, comecou-se pela abertura de uma nova obra no programa corporativo SITRD-DM,

obra referente a orcamentacdo da LAMT, para o carregamento do levantamento topografico com a

finalidade de criar o projeto da LAMT e do novo PTD. Posteriormente, na plataforma SGPI do programa

corporativo Lotus Note, criou-se um novo processo a fim de atualizar a base de dados com todos os PTD

instalados e a instalar, ficando guardada toda a informagéo técnica e de projeto da nova instalagéo de ligacdo

criada.

ApoOs as etapas anteriores, realizou-se o projeto em SITRD-DM, na obra aberta anteriormente,

seguindo as respetivas etapas:

colocar o novo PTD a instalar, uma vez que se trata de um vdo sem tracdo derivado de uma
linha existente, a 30 m de distancia;

desenhar o cantdo da linha e definir o apoio base de saida;

registar no desenho todos os proprietarios;

colocar a indicagdo do processo de licenciamento da LAMT existente, de onde derivou e
respetivo nome;

colocar dispositivo dissuasor de nidificacdo (guarda-chuva MT) no apoio do PTD, dado que o
estudo de caso em questdo pertence a uma zona protegida de cegonha branca;

colocar dispositivos de protecdo avifauna (protetor de pingas de amarracdo e condutor nu
protegido, para os respetivos arcos de amarracao);

criar a pega desenhada (layout), Figura B-47.
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Por fim, criou-se o esquema unifilar do PTD 0907D2055500 Corujeira Etar (Figura B-50).

O programa corporativo SITRD-DM permite efetuar a simulagdo dos célculos mecénicos, relativos
a: estabilidade, &ngulo dos condutores nas fixagoes, inclinagdo das cadeias e distancia entre condutores.
Deste modo, consegue realizar-se todo o processo de forma mais agil e mais uniformizada em toda a EDPD.
Os projetos de LAMT, até 30 kV, sdo elaborados seguindo escrupulosamente as disposi¢des prescritas no
RSLEAT, nas Recomendagdes para Linhas Aéreas de Alta Tenséo até 30 kV, restante legislagcdo em vigor

aplicavel para este tipo de obras, bem como as prescri¢cdes da EDPD [25].

B.6.1. Célculo Elétrico

Nos pontos seguintes, apresenta-se o célculo elétrico tendo em conta a corrente nominal que circula
na linha, verificando, assim, se o valor da queda de tenséo néo ultrapassa o valor estipulado [39]. O célculo
foi efetuado com base num ficheiro Excel desenvolvido no decorrer da dissertagdo em ambiente
empresarial. O condutor a utilizar neste estudo de caso e no &mbito do presente contrato de empreitada
continua é o ALACO.

B.6.1.1. Corrente de Servico

No projeto em questdo, foi escolhido um transformador com uma poténcia de 50 kVA, tensdo
composta de 15 kV e o fator de poténcia considerado para os calculos abaixo foi de 0,9. Foi escolhido este
transformador, uma vez que o cliente requisitou uma poténcia de 41,40 kVA, estando presente huma zona

de pouca habitabilidade.

Tabela B-10. Caracteristicas gerais do projeto da LAMT.

R100 Aéreo 50 15 ALACO50 15 30 50 2,1383

Para a corrente de servico obtida na Tabela B-10, a sec¢do do condutor para a LAMT poderia ser
o de ALACO 30 mm?. Porém, pelo facto de este condutor ser pouco empregue e ter menor resisténcia
mecanica e respeitando a empreitada continua vigente, optou-se pela escolha do condutor ALACO 50 mm?.
Assim, com o sobredimensionado, consegue proporcionar-se uma grande margem de seguranga com vista
a redundancia de todo o sistema [25].

Na Tabela C-22, Anexo C, pode visualizar-se a designacdo do condutor a utilizar, bem como a

respetiva capacidade nominal suportada.

B.6.1.2. Coeficiente de Autoindugao
Nesta obra, foram usados dois tipos de armac6es com diferentes distancias entre os condutores:
e HRFSC/EDP 100, armagdo utilizada no apoio de derivacdo da LAMT;
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e HPT4, armacdo utilizada no apoio do PTD a instalar.

No Anexo C, podem ser visualizadas todas as medidas das armagdes, assim como 0s esquemas das
mesmas. Para as armagdes HRFSC/EDP 100 e HPT4 utilizadas, a distancia média geométrica € igual,
devido a distancia entre os condutores ser a mesma. Na Tabela B-11, apresenta-se o valor do coeficiente de

autoinducao.

Tabela B-11. Resultado do coeficiente de autoinducéo.

0,8850
0,8850
1,7700
1,1150
0,0045
0,00115

B.6.1.3. Resisténcia do Condutor

O comprimento da linha MT é de 30 metros, segundo o levantamento topografico realizado durante
a visita ao local do estudo de caso. Abaixo apresenta-se o respetivo calculo da resisténcia, R, considerando
uma resistividade do condutor, p, em Q.mm?m a 20 °C. Na Tabela B-12, destaca-se o valor da resisténcia

do condutor.

Tabela B-12. Resultado da resisténcia do condutor.

0,01713

B.6.1.4. Reatancia do Condutor

Tabela B-13. Resultado da reatancia do condutor.

0,00115
0,3621
0,0150

0,00543

Na Tabela B-13 mostra-se a reatadncia do condutor para os vdos com as armacgdes do tipo
HRFSC/EDP 100 e HPT4. Uma vez que as distancias entre os condutores sdo diferentes, dependendo do
tipo de armacdo utilizada, a reatancia sera calculada usando a medida de metade do vao quando apoios
adjacentes tém armacdes de tipos diferentes e vdo completo quando sdo do mesmo tipo. Neste caso, como

se trata apenas de um vdo com armacdes distintas, considerou-se metade do comprimento, 15 metros.

B.6.1.5. Queda de Tenséo
Por ultimo, calculou-se o valor da queda de tensdo, Tabela B-14, usando os valores da corrente,

resisténcia e reatancia do condutor calculados anteriormente. Para as redes de MT, considera-se uma queda

97



de tensdo maxima admissivel inferior ou igual a 7 %. Assim, conclui-se que a queda de tenséo esté dentro

dos valores aceitaveis [40].

Tabela B-14. Resultado da queda de tensao.

B.6.2. Calculo Mecanico

O calculo mecénico, mencionado abaixo, foi efetuado respeitando 0 RSLEAT, nas Recomendacdes
para Linhas Aéreas de Alta Tensdo até 30 kV. Os calculos mecénicos tornam-se necessarios, no entanto a
publica¢do da Norma Portuguesa sobre condutores ALACO e da revisdo do RSLEAT, a DGEG elaborou
projetos tipo de linhas, o que veio a facilitar a vida dos projetistas, tornando desnecessaria a grande maioria

dos célculos outrora efetuados.

B.6.2.1. Isoladores

Os isoladores, escolhidos neste estudo de caso, foram do tipo cadeia em amarracdo. No apoio da
derivagédo, apoio numero 25 da LN 15 kV 297/GRD Magainhas — Trinta, foram utilizados isoladores em
amarracao do tipo U70BS. No apoio do PTD foram usados isoladores em amarracao reforgcada, do tipo
U100BLP. Além disso, o nimero de isoladores considerados, por fixacdo em cadeia de suspensao e cadeia

de amarracdo, é em funcéo da tensdo, sec¢do do condutor e poluig&o.

B.6.2.2. Tracdo Unitéria
As tracOes unitarias ou tensdes maximas de tracdo a aplicar no cabo escolhido, ALACO 50 mm?
serd de 9 daN/mm?. Neste caso em concreto, uma vez que estamos perante um véo inferior a 30 metros,

conhecido como vdo sem tracdo, considera-se a tragao unitaria de 1 daN/mm?.

B.6.2.3. Apoios

Considerou-se que o0 projeto em questao estava numa zona de gelo, porque estava localizado a 950
metros de altitude, pelo que foram consideradas as seguintes condic¢des relativamente as a¢bes dos agentes
atmosféricos sobre a LAMT:

e Forca maxima do vento: 750 Pa;

e Temperatura méxima: 50 °C;

e Tensdo maxima: 1 daN/mm?;

e NUmero de condutores: 3;

e Condutor: ALACO 50 mm?,

Estando perante um véao sem tracdo, menor ou igual a 30 metros, ndo € necessario alterar o apoio
de derivacdo, dado que se garante a estabilidade do mesmo. Neste estudo de caso, a linha a derivar deriva

de um apoio do tipo metalico de quatro montantes com a referéncia R-2000-15,5, sendo os condutores da
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linha principal do tipo ALACO 70 mm?. Para este tipo de situacéo utiliza-se o projeto tipo de um PTD do
tipo construtivo R100 [41]. Consequentemente, foi colocado um apoio do tipo TP4/14, normalizado pela
EDPD e pelo projeto tipo do R100, para a colocacdo do PTD do tipo aéreo [42].

A simulacdo do perfil da LAMT (Figura B-47) foi realizada no programa corporativo SITRD-DM,
onde se verificou, para o apoio a intervir e a colocar, a estabilidade, o &ngulo dos condutores nas fixacGes,
a inclinacdo das cadeias, a distancia entre os condutores, a distancia ao solo e a distancia dos condutores
aos edificios e obstaculos diversos. Ao nivel do macico de fundacéo, o apoio a colocar o PTD foi dotado
de macico de betdo ciclépico. O mesmo respeita 0s critérios de dimensionamento constante nas
Recomendac6es para Linhas Aéreas de Alta Tensdo até 30 kV. No caso do apoio TP4/14, a profundidade
de enterramento deve ser 1,90 metros de acordo com a Equacgdo (C-7), mencionada no Anexo C. A
implementacdo dos macicos de fundag&o deve ter em conta diversos critérios: natureza dos terrenos, fungdo

do apoio, esfor¢os envolvidos e altura do mesmo.

B.6.2.4. Armac0es

Neste estudo de caso, por forma a derivar do apoio da linha principal, usou-se uma armacao do tipo
HRFSC/EDP 100 e no apoio TP4/14 uma do tipo HPT4, seguindo as Recomendaces para Linhas Aéreas
de Alta Tensdo até 30 kV [38].

B.6.2.5. Dispositivos de Protegéo Avifauna

Devido ao PTD e a LAMT estarem inseridas no Parque Natural da Serra da Estrela e estarmos
perante uma zona de forte crescimento e abundéncia de cegonha branca, obriga a utilizagdo de dispositivos
de protecdo de avifauna. Assim, foi necessario colocar um dispositivo anti-disuasor no apoio TP4/14 e a
colocacgdo de protetores para as pingas de amarracao, bem como o uso de cabo coberto para a realizagdo

dos arcos de ligacéo [43].

B.6.3. Terras

O PTD, do tipo construtivo R100, tipo aéreo, montado no apoio TP4 com 14 metros de altura, serd
protegido por Descarregadores de Sobretensdes (DST), montados obrigatoriamente na cuba do
transformador, e ligados a terra através do cabo LXS 1x70 mm? de seccéo.

A nivel da armacéo HPT4, seccionador, tampa do transformador e respetiva suspensao, deverao ser
ligados a terra através de fio nu de cobre com 16 mm? de secc¢do. As plataformas de manobra, barramento
da terra de protecdo do QGBT e a parte fixa do punho do comando do seccionador, deverdo ser ligados a
terra separadamente, a cabo de cobre nu de 35 mm? de secgéo.

Relativamente a terra de protecdo do PTD, esta devera ser feita através de cabo VV 1G 35 mm?
com a bainha exterior preta e isolagdo verde/amarela ao elétrodo de terra de protecdo. O valor da resisténcia
da terra de protecdo devera ser inferior a 20 Q. A terra de servigo sera realizada no primeiro apoio de saida
do PTD ainstalar, visto que o PTD em questdo apenas alimenta RABT. Deve salvaguardar-se uma distancia

igual ou superior a 20 metros entre os elétrodos da terra de protecdo e da terra de servigo. Além disso, a
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resisténcia global da terra de servigo ndo podera exceder os 10 Q [44].
Neste projeto, foram orgcamentados seis elétrodos de terra vareta e elétrodos com brocagem de 10
metros de profundidade, devido a estarmos perante uma zona granitica e de dificil obtencdo de valores

regulamentares para a terra de servico e protecdo dos PTD.

B.6.4. Seccionador de Linha
No projeto tipo de um novo PTD do tipo R100, é necessario a insercdo de um seccionador de
montagem vertical equipado com comando mecénico. Este equipamento permite uma melhor condigéo de

exploracdo da rede de MT [45].

B.7. Projeto e Orcamento da RABT

Nesta fase, comeca por desenhar-se/orcamentar-se no programa corporativo SITRD-DM a
respetiva RABT, ampliagdo para alimentag&o do cliente do estudo de caso. Uma vez orgamentado um PTD
do tipo construtivo R100, tipo aéreo, com um QGBT de apenas um circuito de saida, a cabo LXS 4x95 +
16, tal como mencionado no Anexo C. Optar-se-a por colocar, no primeiro apoio BT, uma caixa de protecdo
e seccionamento, efetuando a alimentagdo da mesma com um cabo LXS 4x95 + 16, ligado ao barramento
da mesma. No primeiro apoio BT, sera colocada uma terra de servigo [44]. A restante ampliagdo sera
efetuada a cabo LXS 4x70 + 16, cabo seccionado na caixa de protecdo, ligado através de fusiveis do tipo
FAC 100 A, no primeiro tribloco, classe T00. Embora o fim de linha da ampliacdo efetuada fique a menos
de 300 m, seré colocada uma terra de servico no apoio de fim de linha. A respetiva baixada para alimentacédo
do estudo de caso, a cabo LXS 4x16, sera efetuada através de um PLR com um poste e respetiva transicao
aérea/subterranea, passando a cabo LSVAV 4x16 desde o apoio da baixada até a portinhola do requerente,

uma vez que a portinhola esta instalada para receber uma baixada do tipo subterranea.

Tabela B-15. Simulacdo dos apoios através da ferramenta VEMA.
Tipo V3o (m) Tipo Vio (m) | Angulo _

LXS 4x95 + 16 20 LXS 4x70 + 16 35 40 9B-600 9B-800
LXS 4x70 + 16 35 LXS 4x70 + 16 35 5 9B-200 9B-400
LXS 4x70 + 16 35 - - - 9B-600 9B-600

O primeiro apoio usado serd um apoio BT do tipo 9B-800, devido a ser o vdo de saida do PTD
a cabo LXS 4x95 +16 e ser um apoio de angulo. No segundo, usar-se-4 um apoio BT do tipo 9B-400, uma
vez que é do tipo LXS 4x70+16 e encontra-se em alinhamento. Por fim foi usado um apoio BT do tipo 9B-
600, derivado a ser um apoio em fim de linha com derivacdo para a respetiva baixada. Relativamente a
baixada, sera colocado um apoio do tipo 9B-200, apoio este normalizado por Diretivas Internas da EDPD
para baixadas. Para justificar os apoios utilizados no projeto BT, foi utilizada a ferramenta VEMA
disponibilizada pela EDPD para auxilio no célculo dos apoios BT. Na Tabela B-15, pode visualizar-se que
os apoios escolhidos foram sobredimensionados, a excec¢ao do de fim de linha, devido a ferramenta VEMA

ter uma anomalia no calculo nestes apoios. Desta forma, optou por colocar-se apoios de classe superior
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devido a ser uma zona de gelo.

Apoio de alinhamento, de bngule cu de derivagio Apoio de alinhamento, de angule ou de derivagio
¥ YT
T . P2 L
T~ 'L'_'.--"""* . h -
dliy % <" X
(a) (b)

Apoio de fim de linha
X

(c)
Figura B-44. Analise grafica da ferramenta VEMA\: (a) - apoio n. °1, (b) - apoio n.°2 e (C) - apoio em fim de linha.

Foi criado um layout referente a obra BT, Figura B-49, de modo a que posteriormente fosse tratado

na fase de licenciamento.

B.8. Licenciamento da LAMT edo PTD

Neste ponto, foram criadas as memorias descritivas e justificativas da LAMT (Figura B-51), do
PTD e da BT (Figura B-52) e das respetivas condicionantes, neste caso da zona da REN (Figura B-53),
Unica condicionante da zona envolvente ao estudo de caso (Figura B-48). Posteriormente, foi solicitado ao
subdiretor da AAM-ALR o envio para licenciamento da nova LAMT e respetivo PTD. Chegando a esta
fase, foram criadas as respetivas cartas a enviar para as respetivas entidades: Ministério da Economia,
DGEG e respetivas entidades referentes as diversas condicionantes presentes no projeto em questao.

Para concluir o processo, foi atualizado o respetivo processo do Sistema de Gestdo de Projetos
Investimento (SGPI), colocando os ficheiros criados anteriormente e a respetiva condicionante, tal como o
devido preenchimento dos campos presentes no formulario do processo.

No final do Apéndice B apresentam-se todos os desenhos e respetivas memdrias descritivas e
justificativas do processo de licenciamento do novo PTD 0907D2055500 Corujeira Etar, para alimentacdo

do cliente do presente estudo de caso.

B.9. Plano de Seguranca e Saude

Tratando-se de uma obra com LAMT e PTD obrigatoriamente é necessario criar:
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e Plano de Seguranca e Saude Construcdo/ Modificacdo/ Ampliagdo de Linha Aérea de Média
Tensao;

e Plano de Seguranca e Salde Construcdo/ Remodelacdo e Posto de Transformacgédo A€reo;

e Plano de Seguranga e Saude Construcdo/ Remodelacdo/ Ampliacdo de Rede de Distribuicdo

Aérea de Baixa Tensao.
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distribuigdo

CONSTRUCAO DE LINHAS AEREAS

RELATORIO DE PREJUIZOS R ORI DE PREIVIZOS
|Designacéo da Linha/Troco
Caodigo Inst. SIT Designacdo SIT
Apoio(s) Vao (s) / / N° Parcela
CONFRONTACOES
Norte
Sul — B o
Nascente
Poente N
|oepArTAMENTO EMISSOR: [] proPRIETARIO [__kenpero
DADOS DA OBRA Nome
Dep. Rezp. Morada
Projecto Localidade Cédigo Postal -
PEP Telefone domicilio Telemovel
email NIB
NIF B
IDENTIFICACAO DOS PREJUIZOS A INDEMNIZAR
1- OCU?ACiO DE ESPACO 4 - PREJUIZOS DE NATUREZA FLORESTAL
N°Apolo Area dabase | Area Neutrol Cuttura Area da Faixa de Proteccdo (Aceiro) - ¢ x = m2
SVOOMenio
EUCALIPTAL PINHAL MISTO
Determiran
idace — -] — QnCE ] — QNOS —_— ance
Denso Derco Denso Dense Dense
DENSDADE  |Clare Clare Cloro Clare Claro
M= Clare Mmi* Clare M*.Claro me Claro me Claro
2 - PREJ. DE NATUREZA AGRICOLA | ¢ certes
REVOLUCAD
Cultwa Area - m2 5/ Cores
TAgo Me*Boa Mt.* boo ML* Boa Me* Boa Me* Boo
Avea LOCALZAGAD |poa toa [ boa boo
Cevada Regular Reguler Regular Reguiar Reguicr
Triticale M2* Bom Mt Bom Mt* Bom Me* Bom Me* Bom
Mino VIGOR B bom o bom Bom
Girossol VEGETAIIVG  |Reguiar Reguler Regular Reguiar Reguier
Barata Fraco froce fraco fraco fraco
Couve = m c m c m < m - m
Ervina I ACHRO [} m 3 m [} m [} m k m
Fava A m2 A m2 A m2 A m2 A m2
Fejdo 47 - DESARBORIZACRO FLORESTAL/ABATE DE ARVORES DISPERSAS
Aroz ARVORES ABATIDAS ESTRUTURA DOS POVOAMENTOS
Areas Caicadas CLASSES DAP DAPcm PAZ-cm Pemers | Bucaipta | Convate Favannain
5 25-7.5 8-24
3 - PREJUIZOS ARBOREOS OU VITICOLAS 10 75125 243
Espécie idade (anes)  Quontidade 15 125-17.5 W55
Alforoberas 2 175-225 55-1
Citrines 2% 25-2.5 71-85
Mocieiras 20 275-325 86- 102
Cliveiras a 25-375 102- 118
Pereras 40 A75-425 18- 134
Videiras 45 425-475 134 - 149
0 475-525 149 - 145
Observagdes:
(Oportunamente sera efectuado o respechivo pagamento medianle envio de cheque ou alravés de ransferéncia bancania.
O EMPREITEIRO O FISCAL O PROPRIETARIO O GESTOR DE OBRA

Figura B-45. Prototipo de Relatdrio de Prejuizos.
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@ distribui¢do

DECLARAQAO INDEMNIIAQRO A TERCEIROS

IF / / RCMAG DATA - - INDEMNIZACAO DRCM N¢ /
PROJECTO PC

EDIS- VALOR 5 €

DR: NOTA: Vélido como recibo de quitagdo, apds

DES'GNACAO pagamento

PROPRIETARIO

Nome:

Morada:

Localidade: Cdd. Postal:

NIF: Bl / CC: Arquivo:

Pagar no NIB

DECLARACAO

O proprietéario acima identificado, declara que aceita receber da EDP Distribuicdo — Energia, S.A., NIPC
504394029,com sede em Lisboa, na Rua Camilo Castelo Branco, 43; 1050-044 Lisboa, a importancia de

Euros, relativo aos prejuizos causados na sua propriedade, conforme

Relatoério de Prejuizos que se anexa.

de de20___

( O Proprietario )

Figura B-46. Protétipo de Declaracdo de Indeminizagdo a Terceiros.
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Figura B-47. Perfil da LAMT do PTD 0907D2055500 CORUJEIRA ETAR.
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Figura B-48. Perfil do PTD 0907D2055500 CORUJEIRA ETAR - Zona REN.
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Figura B-49. RABT do PTD 0907D2055500 CORUJEIRA ETAR.
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Figura B-50. Esquema unifilar do PTD R100 CORUJEIRA ETAR.




distribui¢do

MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA

ENTIDADE: EDP Distribuigdo Energia, SA — DIRECAO DE SERVICO AOS ATIVOS NORTE, AREA DE ATIVOS
MONDEGO

INSTALACAO PROJETADA: Linha Aérea de MT a 15 KV para o PTD n° 555%GRD em CORUJEIRA ETAR
ORIGEM: Apoion®25 da da LN297/GRD MACAINHAS ~ TRINTA ¢ o PTD 0555/GRD
(Proc.Arq.2695 Proc.1/427)

OBJETIVO: Fornecimento de energia ao PT em referéncia.

LOCALIZACAO: Freguesia (s): Unido de Freguesias Corujeira ¢ Trinta

Concelho (s): Guarda
TRACADO: Planta: Des. n” 04-2209
CARATERISTICAS: Comprimento Total: 30,0 m.  Neutro da Rede: Impedante

Condutores; Material: Al/Ago Secgdo: 50 mm? Tensdo maxima: 1 daN/mm? ¢/Gelo
Isoladores: Rigidos, tipo: 5 Cadeia, tipo: U100BLP e U70BS
Armagdes; Normalizadas, dos tipos indicados no perfil

Especiais: Apoios N.° Des. N.°
Apoios: De betdio, com as carateristicas indicadas no perfil

Outros:

Com macigos: Todos

TRAVESSIAS E CRUZAMENTOS: (indicar os n’s dos apoios adjacentes da linha de AT):

Estradas Nacionais:
Estradas Municipais:
Caminhos de Ferro:
Linhas de Telecomunicagdes:
Linhas de BT:
Outros:
CALCULOS: Segundo o projeto-tipo de linhas aéreas até 15 kV

INDICACOES COMPLEMENTARES: . Devido & sua reduzida dimensio, o primeiro vio da linha foi calculado praticamente
sem trag¢dio. Foi obtida autorizagdio dos proprietarios

Em tudo o omisso serdo observadas as Normas e Regras de Seguranga em vigor

Guarda, 23 de margo de 2020

O Projetista O Técenico Responsavel

Figura B-51. Memdria Descritiva e Justificativa da LAMT.
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distribui¢do

MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA

ENTIDADE: EDP Distribui¢io energia, SA — DIRECAO DE SERVICO AOS ATIVOS NORTE, AREA DE ATIVOS
MONDEGO

INSTALACOES PROJETADAS: PTD 0 555/GRD, ¢ Rede de BT/ IP em CORUJEIRA ETAR

Freguesia de: Unido de Freguesias Corujeira e Trinta
Concelho de: Guarda

JUSTIFICACAQ: Fornecimento de energia a consumidores particulares e iluminagio piblica

DESCRICAO:
POSTO DE TRANSFORMACAQ

Localizagdo — Des. n” 510-09
Relagiio de transformacio: 15000/ 420 - 240V
Designagfio, poténcia, tipo
a) PT N." 555/GRD, 100 (30) kVA, Tipo: R100
REDES DE DISTRIBUICAO B. T.:

Tragado — Des. n” 04-2210

Apoios — Tipos e desenhos

Postes: Betdo Des.” n.?
Espiamentos: Arame de ferro galvanizado n.® cabo de ago de mm.

Isoladores, com ferragens, tipo 226/2 ¢ 231/2

Condutores - Tipo: Isolado: LXS Isolado: de cobre

Corta circuitos fusivel tipo: APC e caixas/seccionadores/armarios tipo:

Focos de iluminagio publica. Tipo: Fechado; Des.” N.°

Lampadas de vapor de merctrio de Watts e de Watts Lampadas de de Waltts
Terras de servigo: Nimero: 2

Travessias:

Ocupagoes:

Cruzamentos — Linhas de

INDICACOES COMPLEMENTARES: Foi obtida autorizagiio para a colocagio do PT. De momento
serd instalado um TP de 50 kVA.

Anexos: Esquema Unifilar do PT

Em tudo o omisso serdio observadas as Normas ¢ Regras de Seguranga em vigor

Guarda, 23 de maio de 2019

O Projetista O Técnico Responsavel

Figura B-52. Memodria Descritiva e Justificativa da RABT.
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MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA

ENTIDADE: EDP Distribui¢iio energia, SA — DIRECCAO DE SERVICO AOS ATIVOS NORTE, AREA DE ATIVOS MONDEGO

INSTALACOES PROJECTADAS: Linha Aérea MT a 15 kV, com 32,50 metros, entre o apoio 25 da LN297/GRD
MACAINHAS — TRINTA e o PTD 0555/GRD, PT tipo R100 de 100 (50) kWA n20555/GRD, em Corujeira Etar.
Freguesia: Unido de Freguesias Corujeira e Trinta

Concelho: Guarda

JUSTIFICAGAO: Construgdo da instalagdo elétrica de distribuicdo publica para fornecimento de energia elétrica, a
clientes particulares e de iluminagéo publica, designada Linha Aérea MT a 15 kV, com 32,50 metros, entre o apoio
25 da LN297/GRD MAGCAINHAS —TRINTA e o PTD 0555/GRD, PT tipo R100 de 100 (50) kVA n20555/GRD, em
Corujeira Etar, com um apoio para posto de transformacgao aéreo (D0555-TP4 14).

DESCRICAO: O apoio do PTD encontra-se integrados na Reserva Ecolégica Nacional (REN), conforme representado
na planta e descrito na tabela. O apoio a instalar na drea da Reserva Ecoldgica Nacional é de betdo ocupam 3,70 m?
de drea total.

Ne do

. |Tipo Area | Coord. X Coord. Y
Apoio

Concelho | Freguesia

U.F. Corujeirae

Guarda Trinta

TP4/14 |TP4 14 3,70 | -7°20'10.2" [40°30'10.6"

Anexos:
e  Projeto para licenciamento na DGEG da linha aérea de média tensdo e planta localizagdo 1:25000

. Planta escala 1:2000 localizacdo dos apoios

Figura B-53. Memodria Descritiva e Justificativa da condicionante REN.
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distribuicdio

FOLHA DE ORCAMENTACAO

DADOS DO PROJETO

CONTATO 15U ILP501434725401
DEFINICAD DE BROJETO (D) 2800-15C081334
PEDIDO DE LIGACEO A REDE (PLR) 190001879228
DADOS DO RAMAL

REQUERENTE X

RUA LUGAR CORUIJEIRA
COMNCELHO CORUIJEIRA

DISTRITO GUARDA

DADOS TECNICOS

POT. REQUISIT. 41,4 kVA

TIPO DE PEDIDO PF20

DADOS DA ORCAMENTACAOQ

DESIGNACAO OPERACAO  |QUANT.

Armacdo MT HRF 100 Matenial 1 un
Isolador CAD D 3xUT0BS Material k] un
Jogo de Acessonos JT AASODE AM Material 3 un
Ligador Anel AL 20-70 Matenial k] un
Ligagdo de Famal + Montagem Travessa + Regulacio TET - MO Instalar 1 un
Cabo AT ACO 50 mm? Instalar 04973 km
Protetor de Condutor Nu Manga FLX 70 mm? Matenal ] un
Protecdo Avifauna Cabo Coberto - MO Instalar 2 il
Protetor de Pinga de Amarmragio Material G un
Cabo Coberto CCSX 42 - AT1 13kV Matenial 43 m
Dispositive Disuasor Nidificacdo (guarda-chuva MT) Instalar 1 i}

ORC. 14032020 Inés Antumes
VERIF.: 14/03/2020 Hugo Ribeiro

Figura B-54. Folha de Orcamentagéo da LAMT.
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distribui¢éo FOLHA DE ORCAMENTACAO

DADOS DO PROJETO

CONTATO 15U ILP301434722401

DEFINICAQ DE PROJETO (DP) 2800-12C081334

PEDIDO DE LIGAGAQ A REDE (PLR) 190001879228

DADOS DO RAMAL

REQUERENTE X

RUA LUGAR CORUJEIRA

CONCELHO CORUJEIRA

DISTRITO GUARDA

DADOS TECNICOS

POT. REQUISIT, 41,4 kWA

TIPO DE PEDIDO PF30

DADOS DA ORCAMENTACAO

Transformador de Poténcia 30 kEVA 15 EV Material 1 un
Contador Totalizador Trifasico Instalar 1 m
Felogio Astronomico Instalar 1 un
Poste Betdo TP4/14 Material 1 un
Armacioe HPT4 TP4 Material 1 un
Ferragem Tubos PT Aéreo Material 1 un
Femragem Suporte TP Material 1 un
Jogo de Acessonos JT AASOA C AM Material 3 un
Ligador Anel AL 20-70 Material 3 un
Isplador CAD A 3xU100BLP Instalar 3 m
Descarregador Sobretensdes 13 kV PT Material 1 un
Seccionador Tripelar 200 A VT 30 kV Material 1 un
Cadeado de Latiio 50 mm Material 1 un
Elétrodo Terra Vareta Material 6 un
Montagem Elétrodo Terra ¢/ Brocagem 10 m Instalar 1 un
Mobilizagdo de Meios p/ execugio de Brocagem Instalar 1 un
QGBET Material 1 un
Cabo LXS - 0.6/1 KV 495 Material 1 un
Fusivel FAC 125 AT1 Material 3 un
Montagem de PTD E100 Instalar 1 un
Feconstugdo de muro/parede Instalar 30 m?

ORG. 14032020  Inés Anmfumes
VERIF.: 14032020 Hugo Ribeiro

Figura B-55. Folha de Orcamentacdo PTD.
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distribuicéo FOLHA DE ORCAMENTACAO

DADOS DO PROJETO

CONTATO 15U ILP501434725401

DEFINICAO DE PROJETO (DP) 2800-12C081334

PEDIDO DE LIGACAQ A REDE (PLR) 150001879228

DADOS DO RAMAL

REQUERENTE X

RUA LUGAR CORUJEIRA

COMNCELHO CORUJEIRA

DISTRITO GUARDA

DADOS TECNICOS

POT. REQUISIT, 41,4 kVA

TIPO DE PEDIDO PF30

DADOS DA ORCAMENTACAO

Cabo LXS 4x05 +16 Instalar 33 m
Cabo LX5 4x70 +16 Instalar 73 m
Cabo LXS 4x16 Material 19 m
Cabo LEVAV 4x16 Material 15 m
Apoio 9B-300 Instalar 1 un
Apoio 9B-600 Instalar 1 un
Apoio 9B-400 Instalar 1 un
Apoio 9B-200 Instalar 1 un
Caixa de Protecdo e Seccionamento 1E 25 Instalar 1 m
Fusivel FAC 100 A TO Material 3 un
Montagem Terra Neutro LXS 70 + Lig. Nua/CX Instalar 1 un
Montagem Terra Neutro LXS 70 + Lig. LXS Instalar 1 un
PLE. Aéreo QQ Cabo C/1 poste - MO Instalar 1 m
PLE. Subterrines QO SECC/COMP + Vala 1-10 m Instalar 1 un
Abertura e tapamento de vala BT Instalar 3 m
Montagem Tubo PEAD 63 Instalar 3 m
Ligador Torgada CHSBT 14 Material 4 un
Ligador Torgada CHABT 16 Material 4 un
Ligador Terra de Servigo LXS 70 LXS Material 2 un

ORC.: 14032020  Inés Anhmes
VEFRIF.. 1403/2020 Hugo Ribeiro

Figura B-56. Folha de Orcamentacdo RABT.
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Apéndice C
Estudo de Caso — Matanca/Fornos de Algodres

C.1. Pré-analise

O estudo de caso apresentado retrata um pedido do tipo P113, do tipo Nova Ligagéo IP. O requerente
em questdo requisitou uma poténcia de 20,70 kVA e dista aproximadamente de 1140 m do PTD ndmero
0905D2007900. A obra em questdo localiza-se na freguesia de Matanga, concelho de Fornos de Algodres,
e trata-se de uma ampliacdo de rede BT e IP que, futuramente, servira pelo menos um cliente para edificacéo
de um turismo rural. Na Figura C-57, apresenta-se o0 croqui com a localizagdo do ponto de rede mais
préximo e do ponto de ligacéo solicitado.

Alimentacdo

Alimentar a partir do PT| 79/FAG | Redel Aérea Ne do Circuito Armario Tribloco

40°41'0.68"N, 7°32'22.89"W- PF "™~

Planta de Localizagdo

D Ponto Final da Ampliagdq

O Ponto de Rede

Figura C-57. Croqui de localizagfo do ponto de rede e ligagéo.

Tal como foi apresentado na seccdo 2.8, Analise de Estudo de Rede, segundo a matriz de analise
(Figura 2-2) é necessario efetuar uma analise de rede para poténcias de 20,70 kVA a partir dos 600 metros
do PTD.

C.2. Analise de Estudo de Rede

A andlise de estudo de rede efetuada teve por base a anélise de quedas de tensdes e de curto-
circuitos, com o dimensionamento dos respetivos fusiveis de BT, tendo como objetivo garantir os indices
de QST atodos os clientes do PTD em analise [32]. Este caso pretende a alimentacdo de um futuro turismo
rural com uma poténcia de 20,70 kVA. Apo6s a verificagdo no terreno, identificou-se a possibilidade de

futuramente surgirem mais clientes além da instalacéo a viabilizar.
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C.2.1. Simulacéo Inicial

Para analise de estudo de rede, fez-se uma verificagdo no programa corporativo SITRD do cadastro
da rede BT associada ao PTD em questdo. Seguidamente, exportou-se a mesma num ficheiro do tipo .dpx
e abriu-se no programa corporativo Dplan, para realizar toda analise do estudo de caso. Na Figura C-58,
apresenta-se a localizacdo do local do futuro turismo rural com a necessidade de ampliacdo de,
aproximadamente, 800 m de rede, ficando o extremo da mesma a ma distancia 1140 m do PTD
0905D2007900, como mencionado anteriormente.

€2 SIT - Projectista (Nenhum desenho activo)

Ficheiro Obra Editar Vista Trilho Ferramentas Janela Rede eléctrica Ajuda

& @ & G)fsckcoonaioon) s[[1520¢  Sleezs ~[& [Dtum73m @[ =oox = el
L LY 2 T 1L T AT i el e i

|_'|} Cortroiador de Objectos | Wizards | Portosevdos | Edtor
Vistado objecto | Rolerode Flede | Rotero |  Street View

Objecto:  [PT/PTS hd

Distrto [Todos] S

Conceho  [[Todos] ~
Cadoo

o —

= = Mais kpara Edtar Explorador
B ARE XX £y g/'—(vn-t}@zﬂ“‘3034m 311.14Gred  [50148.796m  [112909.183m [771.971m 2 | | | |
Picar ou desiocar para porto de triho [Rede IDesionton Troco BT (LXS 425 + 16 Aéreo tendido BT & IP) Posic3o BT e IP (3 geometries ht)  (Centn IS vilreaa .

Figura C-58. Localizagdo do futuro cliente a alimentar.

Devido a distancia entre o futuro cliente e 0 PTD mais perto com possibilidade de alimentagdo na
zona pretendida, surgiu a necessidade de inser¢cdo de um novo PTD.

C.2.2. Anélise de Curto-Circuito e Dimensionamento de Fusiveis

Na Figura C-59, encontram-se identificados todos os nds dos ramos do estudo de caso em analise.

Figura C-59. N6s de identificacdo dos ramos em analise.

Na Tabela C-16, apresentam-se os valores respetivos a simulacéo realizada em Dplan para obtencéo
da andlise de curto-circuitos.
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Tabela C-16. Poténcias de curto-circuito.

NG i NGO j Trifasico (A) Fase-Neutro (1) | Tensdo-Neutro (1)
0 1 3470,10 3408,04 11,27
1 2 3165,26 2724,29 54,19
2 3 294154 2321,29 70,65

Face ao dimensionamento de fusiveis BT e uma vez que foi proposto a instalagdo de um PTD do
tipo construtivo R100, a prote¢do do circuito de saida do QGBT sera realizada através de fusiveis FAC 125
A de calibre T1 (n6 0). Relativamente a protecdo da saida quer do ramo entre 0s nds 1 e 2 como do ramo
entre 0s nés 1 e 3, da nova caixa de protecdo e seccionamento, a colocar no primeiro apoio de BT, sera
atraveés de fusiveis FAC 100 A de calibre TOO.

Na protecdo de curto-circuito, a avaliacdo do estado da protecdo da rede é feita através da
comparacgdo do tempo de atuagdo do fusivel com o tempo definido pela carateristica térmica da linha, para
0 menor curto-circuito que pode ocorrer na mesma.

Como ilustrado Figura C-60, os ramos presentes na analise encontram-se todos a cor verde,
indicando que a linha se encontra completamente protegida.

Na protecéo sobrecarga, a avaliagdo do estado da mesma foi feita através da comparagédo entre a
corrente de servico e a corrente nominal do fusivel, e a corrente de funcionamento do fusivel com o valor
dado por 1,45 |, sendo I, a corrente maxima admissivel na linha. Na Figura C-61, verifica-se que 0s ramos
presentes na analise se encontram todos a cor verde, indicando que a rede esta protegida.

Relativamente a protecdo de pessoas, esta foi feita através da comparacédo entre o valor calculado
para a corrente suscetivel de percorrer o coracdo do ser humano com as curvas de risco definidas na norma
IEC 60479-1, para o tempo de atuacdo do fusivel. Como se pode visualizar na Figura C-62, 0s ramos
presentes na andlise encontram-se todos a cor verde, indicando que pode ocorrer percecdo e contracdo

involuntaria de masculos, porém ndo existem efeitos fisiologicos.

B DPlan | Base - C\Users\ex98650\OneDrive - EDP\ ) 3-Materia\CASO ESTUDO_3.3.2_MATANGA\2. Andlise de Rede\FAG0079 ICC o
fichere it Faromerges_Seleciorss Bede Yor Mope Probaslisico

Figura C-60. Simulac&o da analise de protecéo de curto-circuito.
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M DPlan | Base - C\Users\ex98650\OneDri ao_InésAntunes\Capitulo 3-Material\CASO ESTUDO_3.3.2_ MATANGA\2 Andlise de Rede\FAGO079 ICC £l
Fichero ftar_Fermwmentas _Selecions ade Fascuter EsquemiticosAde_Probabilit

Figura C-61. Simulacéo da analise de protecéo de sobrecarga.

M DPlan | Base - CAUsers\ex98650\OneDrive - El
fichero fdtar_Femumenim _Selecions Gede Yo Mups Bod |

30_InésAntunes\Capitulo 3-Material\CASO ESTUDO_3.3.2_MATANGA\2 Andlise de Rede\FAG0079 ICC o
s Egeca Eiquemitcos Ajude Probablistco

= o0
P Protecbo de Pessass (67)

Figura C-62. Simulac&o da andlise de protegdo de pessoas.

C.2.3. Solugao Proposta

Na Figura C-63, apesenta-se localizagcdo proposta para a inser¢cdo de um novo PTD a fim de
alimentar o futuro requisitante. Através de uma simulacdo efetuada no programa corporativo Dplan,
verificou-se que a variacdo de tensdo maxima, no ponto de entrega do novo requerente, é de 0,23 %, com
uma tensdo simulada de 0,998 p.u. correspondente a 229,54 V. Relativamente a analise de curto-circuito e
dimensionamento de fusiveis verificou-se que, tanto ao nivel da prote¢do de curto-circuito, como protecdo
de sobrecarga e protecdo de pessoas e bens, a escolha dos fusiveis de protecdo permitem a obtencdo de

todos os valores regulamentares. Desta forma, consegue garantir-se todos os indices de qualidade e servico
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ao futuro cliente. Para concretizar esta solugéo, é necessario:
e construgdo de 140 m de LAMT, com origem no apoio numero 12 da LN PTD 20/MGL, Aldeia
de Carvalho;

e construgdo de um novo PTD do tipo construtivo R100, 100 kVA/15 kV a instalar em espago

com acesso a partir da via publica;
e ampliacdo da RABT através de cabo do tipo LXS 4x70 + 16.

Lotsiscrdetectos | Wawsm | TEu ] vemsoct

ARG T LMR B

Valor |
%o

% Cidgadarsalagio 0002001000

| \
R D A i o e T T

Figura C-63. Proposta de localizagdo do novo PTD.

C.3. Levantamento e Recolha de Autorizagtes da LAMT e do PTD

Nesta fase, foi necessario o deslocamento ao local em estudo para efetuar o levantamento da LAMT
a instalar, bem como a definicéo do local do novo PTD. Comegou-se pela marcacdo do local do novo PTD
e para tal foi necessaria a autorizacéo por parte do proprietéario do terreno onde sera instalado o novo PTD,
sendo 0 mesmo indemnizado, bem como o local dos apoios MT de suporte & derivada da LAMT de
alimentac&o do novo PTD.

Devido a certas inconveniéncias encontradas no local do estudo de caso, a LAMT teve de derivar
do apoio nimero 11 da LN PTD 20/MGL, Aldeia de Carvalho em vez do apoio ndmero 12, como
inicialmente proposto. Houve necessidade de inser¢do de um apoio de MT a menos de 30 m do apoio de
derivacdo, vdo sem tracdo, de modo a garantir a estabilidade do apoio de onde se deriva, havendo
necessidade de insercao de um segundo apoio derivado a alguns inconvenientes encontrados no tragado da
nova LAMT. Tendo em conta que todos os apoios foram inseridos em propriedade da junta de freguesia,

apos a autorizacdo da cedéncia de espaco por parte da mesma, passou-se a fase seguinte.

C.4. Levantamento Topografico da LAMT edo PTD

Com a finalidade de definir um tragado com maior rigor possivel, paraa LAMT em analise realizou-

se, apos a recolha de todas as autorizagdes, o levantamento topografico (Figura C-64). Durante esta fase
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foram identificados, de novo, todos os proprietarios e todos os parcelérios (habitacfes e terrenos) por onde
seria construida a posteriori a LAMT.

O levantamento efetuado pelo topografo foi tratado em AutoCad e posteriormente carregado na
obra de MT do programa corporativo SITRD-DM para posterior processo de orgamento e projeto da LAMT
e PTD.

Figura C-64. Levantamento topografico da LAMT e PTD.

C.5. Levantamento da RABT

Apobs o levantamento topografico do PTD, efetuou-se o levantamento de rede BT, por forma a
alimentacdo do requerente do estudo de caso. Procedeu-se & coloca¢do da RABT do lado oposto ao PTD,
devido a estarmos perante um PTD do tipo construtivo R100, com apenas um circuito no QGBT. Assim,
alimenta-se um caixa de prote¢do e seccionamento a colocar no primeiro apoio BT, abrindo a rede para
ambos os lados. Desta forma, consegue-se criar seletividade na rede com a escolha das prote¢fes adequadas

para 0s circuitos criados.

C.6. Projeto e Orcamento da LAMT edo PTD

Nesta etapa, comegou-se pela abertura de uma nova obra no programa corporativo SITRD-DM,
obra referente & orcamentacdo da LAMT, para depois se fazer o levantamento topografico com a finalidade
de criar o projeto da LAMT e do novo PTD. Posteriormente, na plataforma SGPI do programa corporativo
Lotus Note, criou-se um novo processo a fim de atualizar a base de dados com todos os PTD instalados e a
instalar, ficando guardada toda a informacéo técnica e de projeto da nova instalacéo de ligacao criada.

ApoOs as etapas anteriores, realizou-se o projeto em SITRD-DM, na obra aberta anteriormente,
seguindo as respetivas etapas:

e colocar o novo PTD a instalar;
e colocar os apoios de MT de suporte a LAMT;

e desenhar o cantdo da linha e definir o apoio base de saida;
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e registar no desenho todos os proprietérios;
e colocar a indicacdo do processo de licenciamento da LAMT existente, de onde derivou e
respetivo nome;

e criar a peca desenhada (layout), Figura C-65.

Por fim, criou-se o esquema unifilar do PTD 0905D2009100 Matanca IV (Figura C-69).

O programa corporativo SITRD-DM permite efetuar a simulag¢do dos calculos mecénicos, relativos
a estabilidade, angulo dos condutores nas fixacdes, inclinacdo das cadeias e distancia entre condutores.
Deste modo, consegue-se realizar todo o processo de forma mais agil e mais uniformizada em toda a EDPD.
Os projetos de LAMT, até 30 kV, sdo elaborados seguindo escrupulosamente as disposicdes prescritas no
RSLEAT, nas Recomendac@es para Linhas Aéreas de Alta Tensdo até 30 kV, restante legislacdo em vigor
aplicavel para este tipo de obras, bem como as prescri¢es da EDPD [25].

No final do Apéndice C, pode visualizar-se todo o orcamento referente 8 LAMT e ao novo PTD a

instalar, Figura C-74 e Figura C-75 respetivamente.

C.6.1. Condutores

O condutor a utilizar neste estudo de caso e no &mbito do presente contrato de empreitada continua
sera 0 ALACO. No projeto em questdo foi escolhido um transformador com uma poténcia de 100 kVA,
tensdo composta de 15 kV e o fator de poténcia considerado foi de 0,9. Foi escolhido este transformador,
porgue o cliente requisitou uma poténcia de 20,70 kVA, a uma distancia de mais de 1000 metros do PTD
0905D2007900.

Respeitando a empreitada continua vigente, optou-se pela escolha do condutor ALACO 50 mm?,
permitindo um sobredimensionado e proporcionando uma grande margem de seguranga com vista a
redundancia de todo o sistema [25].

O procedimento de selecdo dos condutores foi elaborado com base no descrito no ponto 0, Apéndice

C.6.2. Célculo Mecanico

O célculo mecénico, mencionado abaixo, foi efetuado, respeitando o RSLEAT, nas
Recomendagdes para Linhas Aéreas de Alta Tensdo até 30 kV. Os calculos mecénicos tornam-se
necessarios, no entanto a publicacdo da Norma Portuguesa sobre condutores ALACO e da revisdo do
RSLEAT, a DGEG elaborou projetos tipo de linhas, 0 que veio a facilitar a vida dos projetistas, tornando

desnecessaria a grande maioria dos calculos outrora efetuados.

C.6.2.1. Isoladores

Os isoladores escolhidos, neste estudo de caso, foram do tipo cadeia em amarracdo. No apoio da
derivacdo, apoio numero 11 da LN PTD 20/MGL, Aldeia de Carvalho, projetaram-se isoladores em
amarragdo do tipo U100BLP. Nos apoios, com referéncia namero 1 e nimero 2 projetaram-se isoladores

em amarracao do tipo U70BS e no apoio do PTD foram projetados isoladores em amarracdo reforcada, do
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tipo UL00BLP. Relativamente ao nimero de isoladores considerados, por fixacdo em cadeia de suspensao

e cadeia de amarracdo, é em funcdo da tensdo, seccdo do condutor e poluicéo.

C.6.2.2. ragdo Unitaria
As tracBes unitarias ou tensdes maximas de tracdo a aplicar no cabo escolhido, ALACO 50 mm?

serd de 9 daN/mm?.

C.6.2.3. Apoios

Considerou-se que o projeto em questdo ndo estava numa zona de gelo, visto que estava localizado
a 565 metros de altitude. Assim, foram consideradas as seguintes condi¢des relativamente as agdes dos
agentes atmosféricos sobre a LAMT:

e Forca méaxima do vento: 750 Pa;

e Temperatura maxima: 50 °C;

e Tensdo maxima: 9 daN/mm?;

e NuUmero de condutores: 3;

e Condutor: ALACO 50 mm?,

Foi projetado um apoio do tipo MM06-2750-16, apoio de suporte a derivacdo da LAMT presente,
colocado a menos de 30 metros, vao sem tracdo, para garantir a estabilidade do apoio a derivar. Neste
estudo de caso, a linha a derivar deriva de um apoio do tipo de betdo com a referéncia MP00-600-18, sendo
os condutores da linha principal do tipo ALACO 50 mm?. Para este tipo de situacdo, utiliza-se o projeto
tipo de um PTD do tipo construtivo R100 [41]. Seguidamente, foi projetado um apoio do tipo MP02-1200-
18 e, consequentemente, foi colocado um apoio do tipo TP4/14, normalizado pela EDPD e pelo projeto tipo
do R100 para a colocagdo do PTD do tipo aéreo [42]. A simulagdo do perfil da LAMT (Figura C-65) foi
realizada no programa corporativo SITRD-DM, onde se verificou, para o apoio a intervir e a colocar, a
estabilidade, o angulo dos condutores nas fixagdes, a inclina¢do das cadeias, a distancia entre os condutores,
a distancia ao solo e a distancia dos condutores aos edificios e obstaculos diversos. Ao nivel do macigo de
fundagdo, dos apoios a colocar foram dotados de macigos de bet&o ciclopico. O mesmo respeita 0s critérios
de dimensionamento constante nas Recomendagdes para Linhas Aéreas de Alta Tensdo até 30 kV. A
profundidade de enterramento dos apoios de MT deve seguir a equagdo (C-7). A implementacdo dos
macicos de fundagdo deve ter em conta diversos critérios: natureza dos terrenos, funcéo do apoio, esfor¢os

envolvidos e altura do mesmo.

C.6.2.4. Armagdes

Neste estudo de caso, no apoio de onde deriva a LAMT, projetou-se uma armacdo do tipo
HRFSC/EDP 100, bem como no apoio nimero 1. No apoio nimero 2, projetou-se uma armacao do tipo
GAN, enquanto que no apoio TP4/14 uma do tipo HPT4, seguindo as Recomendacdes para Linhas Aéreas
de Alta Tensdo até 30 kV [38].
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C.6.3. Terras

O PTD, do tipo construtivo R100, tipo aéreo, montado no apoio TP4 com 14 metros de altura, serd
protegido por DST, montados, obrigatoriamente, na cuba do transformador, e ligados a terra através do
cabo LXS 1x70 mm? de secgao.

A nivel da armacdo HPT4, seccionador, tampa do transformador e respetiva suspensao, deverdo ser
ligados a terra através de fio nu de cobre com 16 mm? de seccéo. As plataformas de manobra, barramento
da terra de protecdo do QGBT e a parte fixa do punho do comando do seccionador, deverdo ser ligados a
terra separadamente, a cabo de cobre nu de 35 mm? de secgéo.

Relativamente a terra de protecdo do PTD, esta devera ser feita através de cabo VV 1G 35 mm?
com a bainha exterior preta e isolagdo verde/amarela ao elétrodo de terra de protecéo. O valor da resisténcia
da terra de protegdo devera ser inferior a 20 Q. A terra de servigo sera realizada no primeiro apoio de saida
do PTD ainstalar, para que o PTD em questdo apenas alimenta RABT. Deve salvaguardar-se uma distancia
igual ou superior a 20 metros entre os elétrodos da terra de protecdo e da terra de servico. Além disso, a
resisténcia global da terra de servico ndo podera exceder os 10 Q [44].

Neste projeto, foram orcamentados seis elétrodos de terra vareta e elétrodos com brocagem de 10
metros de profundidade, dado que se esta perante uma zona granitica e de dificil obtengdo de valores

regulamentares para a terra de servigo e protecdo dos PTD.

C.6.4. Seccionador de Linha
No projeto tipo de um novo PTD do tipo R100, é necessario a inser¢do de um seccionador de
montagem vertical equipado com comando mecénico. Este equipamento permite uma melhor condigao de

exploragéo da rede MT [45].

C.7. Projeto e Orcamento da RABT

Nesta fase, comega-se por desenhar/orgamentar no programa corporativo SITRD-DM a respetiva
RABT, ampliacdo para alimentagdo do cliente do estudo de caso. Uma vez orcamentado um PTD do tipo
construtivo R100, tipo aéreo, com um QGBT de apenas um circuito de saida, a cabo LXS 4x95 + 16, tal
como mencionado no Anexo C. Optar-se-4 por colocar, no primeiro apoio BT, uma caixa de protecdo e
seccionamento, efetuando a alimentacdo da mesma com um cabo LXS 4x95 + 16, ligado ao barramento da
mesma. No primeiro apoio BT, sera colocada uma terra de servico [44]. A restante ampliacdo sera efetuada
a cabo LXS 4x70 + 16, cabo seccionado na caixa de protecdo, ligado através de fusiveis do tipo FAC 100
A, no primeiro tribloco, classe T00. Embora o fim de linha da ampliagéo efetuada fique a menos de 300 m,
seré colocada uma terra de servigo no apoio de fim de linha.

O primeiro apoio usado serd um apoio BT do tipo 9B-800, devido a ser o vdo de saida do PTD
a cabo LXS 4x95 + 16 e ser um apoio de angulo. No segundo, apoio de fim de linha (né 2), usar-se-a um
apoio BT do tipo 9B-600, uma vez que sera suportado o cabo do tipo LXS 4x70+ 16 e encontra-se em fim
de linha. No ramo compreendido entre os nds 1 e 3, projetou-se um apoio 9B-400, em alinhamento, e no

fim de linha um apoio 9B-600, suportando cabo do tipo LXS 4x70 + 16. Para justificar os apoios utilizados
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no projeto de BT, foi utilizada a ferramenta VEMA disponibilizada pela EDPD para auxilio no célculo dos
apoios BT. Na Tabela C-17, pode visualizar-se que os apoios escolhidos foram sobredimensionados, a

excecédo do de fim de linha, devido a ferramenta VEMA ter uma anomalia no calculo nestes apoios.

Tabela C-17. Simulacdo dos apoios através da ferramenta VEMA.

LXS4x70+16 | 25 | LXS4x70+16 | 20
LXS4x70+16 | 25 - -
LXS4x70+16 | 20 | LXS4x70+16 | 20
LXS4x70+16 | 20 - -

LXS4x95+16 | 15 90 9B-800 9B-800
- - - 9B-600 9B-600

- - - 9B-200 9B-400
- - - 9B-600 9B-600

1 o 1 o

Foi criado um layout referente a obra BT (Figura C-68), de modo a que posteriormente fosse tratado
na fase de licenciamento.
No final do Apéndice C, pode visualizar-se todo o orgamento referente a RABT e IP (Figura C-76).

C.8. Licenciamento da LAMT edo PTD

Neste ponto, foram criadas as memorias descritivas e justificativas da LAMT (Figura C-70), do
PTD e da BT (Figura C-71) e das respetivas condicionantes, neste caso da zona da REN (Figura C-72) e da
zona da RAN (Figura C-73). Posteriormente, foi solicitado ao subdiretor da AAM-ALR o envio para
licenciamento da nova LAMT e respetivo PTD. Chegando a esta fase, foram criadas as respetivas cartas a
enviar para as respetivas entidades: Ministério da Economia, DGEG e respetivas entidades referentes as
diversas condicionantes presentes no projeto em questao.

Por forma a concluir o processo, foi atualizado o respetivo processo do SGPI, colocando os ficheiros criados
anteriormente e as respetivas condicionantes, tal como o devido preenchimento dos campos presentes no
formuléario do processo.

No final do Apéndice C, apresentam-se todos os desenhos e respetivas memdrias descritivas e
justificativas do processo de licenciamento do novo PTD 0905D2009100 Matanca IV.

C.9. Plano de Seguranca e Saude
Tratando-se de uma obra com LAMT e PTD obrigatoriamente é necessario criar:
e Plano de Seguranca e Saude Construcdo/ Modificacdo/ Ampliacdo de Linha Aérea de Média
Tenséo;
e Plano de Seguranga e Saude Construcdo/ Remodelagéao e Posto de Transformagdo Aéreo;
e Plano de Seguranca e Saude Construcdo/ Remodelacdo/ Ampliacdo de Rede de Distribuicdo

Aérea de Baixa Tenséo.
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Figura C-65. Perfil da LAMT do PTD 0905D2009100 MATANCA IV.
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distribuicéo

MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA

ENTIDADE: EDP Distribuicio Enerzia, 5A - DIRECAO DE SERVICO AOS ATIVOS NORTE, AREA DE ATIVOS MONDEGO
INSTALACAO PROJETADA: Linha Aérea de MT a 13 EV para o PTD n° 0091 FAG em MATANCA IV
ORIGEM: Apoion° 11 da LN INTERLIGACAO, MATANCA - QUINTA DA CERCA e o PTD 0091FAG

(Proc. 161.15.11.170)

OBJETIVO: Fornecimento de energa ao PT em referéncia.

LOCALIZACAO: Freguesia (s): Matanga
Concelho (s): Fornos de Algodres
TRACADOD: Planta: Dez, n® 16534

CARATERISTICAS: Compriments Total: 144,93 m.  Meutro da Fede: Impedante

Condutores: Material: AVAgo Secgdo: 50 mm? Tensio maxima: 9 daM/mm® ¢/Gelo
Isoladores, Rigzidos, fipo: . Cadea, tipe: ULMBLF e UTIBS
Armagdes; Mommalizadas, dos tipos mdicados no perfil

Especiais: Apolos N.° Des. M.*
Apotos: De betio, com as carateristicas mdicadas no perfil

Chatros:

Com macigos: Todos

TRAVESSIAS FE CRUZAMENTOS: (indicar oz n% dos apoies adiacentes da linka de AT):

Estradas Nacionais:
Estradas Municipais:
Camunhos de Ferro:
Linhas de Telecomunicagdes:
Linhas de BT:
Chatros:
CALCULODS: Sepunde o projeto-tipo de linhas aéreas até 15 kW
INDICACOES COMPLEMENTARES: Foi obtida autonzacio dos proprietanios. Devido 3 sua redunda dimensio, o primeiro vio
da linha foi caleulado praticaments sem tragio.
Em tudo o cmisso serdo observadas as Normas e Regras de Seguranca em vigor.

Guarda, 2 de abnl de 2020
0 Projetista 0 Técco Responsavel

Figura C-70. Memdria Descritiva e Justificativa da LAMT.
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distribuigdo

MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA

ENTIDADE: EDP Distribuigio energia, SA - DIRECAQ SERVICO ADS ATIVOS - NORTE, AREA DE ATIVOS MONDEGO
INSTALACOES PROJETADAS: PTD n° 0091FAG, e Rede de BT/ IP em MATANCA TV

Freguesia de: Matanga
Concelho de: Formos de Algodres
JUSTIFICACAD: Fomecimento de energia a consumideres partioulares e tlwminagdo publica
DESCRICAQ:
POSTO DE TRANSFORMACAO
Locahizagdo — Des. n® £10-09
Relagio de ransformagio: 15000/ 420 - 240 W

Designagae, poténcia, tipo
a) PFT NS 008LFAG, 100EVA, Tipo: R100
REDES DE DISTRIBUICAQ B, T.:
Tragado — Des, n* 16535
Apoios — Tipos e desenhos

Postes: Betio Des"mn"

Esplamentos: Arame de ferro galvamzado n” cabo de ago de mm.
Isoladores, com ferragens, tipo 2262 2 2312

Condutores -- Tipo: [solado: LXS Isolado: de cobre

Corta circuitos fusivel tipo: APC e camxas/secclonadores/armanios tipo:

Focos de iluminagfo piblica. Tipo: Fechado; Des®N.®

Limpadas de vapor de mercirio de Watts e de Watts Limpadas dede Watts
Temas de servico: WNimero: 2

Travessias:

Ocupagbes:

Crmuzamentos — Linhas de

INDICACOES COMPLEMENTARFES: Foi obtida autorizagio para a celocacio do PT.
Anexos: Ezquema Unifilar de PT

Em tudo o omisso serdo observadas as Normas e Fegras de Segwranca em vigor.

Guarda, 2 de abml de 2020

O Projetizta O Técmico Fesponsavel

Figura C-71. Memoria Descritiva e Justificativa da RABT.
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MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA

ENTIDADE: EDF Distribuicio energia, 54 — DIRECCAD DE SERVIGO AQS ATIVOS NORTE, AREA DE ATIVOS MONDEGO

IHSTALA.I;EIES PROJECTADAS: Linha Adrea MT a 15 kV, com 144,93 metros, entre o apoio 11 da LN INTERLIGM;.ED,
MATAMNCA - QUINTA DA CERCA e o PTD O091/FAG, PT tipo R100 de 100 kVA n20091/FAG, em Matanga IV.
Freguesia: Matanga

Concelho: Fornos de Algodres

JUSTIFICAGAD: Construco da instalago elétrica de distribuig3o publica para formecimente de energia elétrica, a
clientes particulares e de iluminagdo publica, designada Linha Agrea MT a 15 kV, com 144,93 metros, entre o apoic
11 da LN INTERLIGAGAD, MATANGA - QUINTA DA CERCA & o PTD DD%1/FAG, PT tipo R100 de 100 kKVA n20031/FAG,
em Matanca |V, com um apoic para posto de transformagio adreo (DO0S1-TPS 14).

DES«CRIEEG: 0 apoio do PTD encontra-se integrados na Reserva Ecologica Macional [REN], bem como os apoios 1 e
2, conforme representado na planta e descrito na tabela.

o .
Concelho | Freguesia N d.u Tipo Area | Coord. X Coord. ¥
Apoio
Formosde |+ nca Apoio 1 |18M1200| 1,11 | -7° 32" 23.1" |40°40' 59.3"
Algodres
Formosde |yt nca Apoio 2 | 16M2750 3,80 | -7° 32" 26.1" | 40°40' 58.9"
Algodres
Fornos de
Matanga TP4/14 |TP414 | 3,70 -7°32'21.9" |40°41'0.4"
Algodres
Anenos:

*  Projeto para licenciamento na DGEG da linha aérea de média tens3o e planta localizagdo 1:25000

. Planta escala 1:2000 localizagdo dos apoios

Figura C-72. Memdria Descritiva e Justificativa da condicionante REN.



distribuicdo

MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA

ENTIDADE: EDF Distribuicio energia, 54 — DIRECCAQ DE SERVICO AQS ATIVOS NORTE, AREA DE ATIVOS MONDEGO

IHSTALAJ;EI-ES PROJECTADAS: Linha Aérea MT a 15 kV, com 144,93 metros, entre o apoic 11 da LM INTERLIGA{;ED,
MATANCA - QUINTA DA CERCA e o PTD 0091/FAG, PT tipo R100 de 100 kWA n20091/FAG, em Matanga IV.
Freguesia: Matanga

Concelho: Fornos de Algodres

JUSTIFICACAD: Construgdo da instalacio elétrica de distribuigdo publica para fomecimento de energia elétrica, a
clientes particulares e de iluminacdo publica, designada Linha Agrea MT a 15 kV, com 144,33 metros, entre o apoio
11 da LN INTERLIGAGAD, MATANGA - QUINTA DA CERCA e o PTD 0091/FAG, PT tipo R100 de 100 kKVA nS0091,/FAG,
am Matanga IV, com um apoio para posto de transformacio adreo (DO091-TPS 14).

DES«CRI!}ﬁﬂ: 0 apoio do PTD encontra-se integrados na Reserva Agricola Nacional (RAN), bem como os apoios 1 e 2,
conforme representado na planta e descrito na tabela.

o .
Concelho | Freguesia N d.u Tipo Area | Coord. X Coord. Y
Apoio
Fornosde |\ tonca TP4/14 [TP414 |[3,70| 7°32'21.9" |40°41'0.4"
Algodres
Anewos:

*  Projeto para licenciamento na DGEG da linha adrea de média tens3o e planta localizagdo 1:25000

. Planta escala 1:2000 localizag3o dos apoios

Figura C-73. Memoria Descritiva e Justificativa da condicionante RAN.
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distribuicéo FOLHA DE ORCAMENTACAO

DADOS DO PROJETO

CONTATO I5U 501435069355

DEFINICAO DE PROJETO (DP) 2800-19C083752

PEDIDO DE LIGACAD A REDE (PLR) 150001885868

DADOS DO RAMAL

REQUERENTE X

RUA X

CONCELHO WVATANCA

DISTRITO GUARDA

DADOS TECNICOS

POT. REQUISIT. 20,7 kva

TIPO DE PEDIDO PI13

DADOS DA ORCAMENTACAOQ

Armacio MT HEF 100 Material 2 un
Armacio MT GAN 30 Material 1 un
Isolador CAD D 3xU100BLP Material 3 un
Isolador CAD D 3xU70B5S Material ] un
Isolador CAD A 3xUT0BS Material 6 un
Jogo de Acessonos JT AASODE AM Matenial 9 un
Jogo de Acessonos JJ AASD A E AM Matenal ] un
Ligador Anel AT 20-70 Material 3 un
Ligagio de Famal + Montagem Travessa + Regulagio TET - MO Instalar 1 un
Cabo ATACO 50 mm? Instalar 0431 km
Apoio MT 16M2750 Instalar 1 un
Apoio MT 18M1200 Instalar 1 un

ORC.: 14032020  Inés Antumes
VERIF.: 1403/2020 Hugo Ribeiro

Figura C-74. Folha de Orcamentacdo da LAMT.
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distribuigdo FOLHA DE ORCAMENTACAO

DADOS DO PROJETO

CONTATO 15U ILP501435069355

DEFINICAO DE PROJETC (DF) 2800-15C109587

PEDIDO DE LIGAGAC A REDE [PLR) 190001885868

DADOS DO RAMAL

REQUERENTE X

RUA X

COMCELHO MATANCA

DISTRITO GUARDA

DADOS TECNICOS

POT. REQUISIT. 20,7

TIPO DE PEDIDO FI13

DADOS DA ORCAMENTACAO

Transformador de Poténcia 100 EVA 13 kV Material 1 un
Contader Totalizador Trifasico Instalar 1 un
Felogio Astronomico Instalar 1 un
Poste Betdo TP4/14 Material 1 un
Armacio HPT4 TP4 Material 1 un
Femragem Tubos PT Aéreo Material 1 un
Femragem Suporte TP Material 1 un
Jogo de Acessonos JJ AAS0 A C AM Material 3 un
Ligador Anel AL 20-70 Material 3 un
Isolador CAD A 3xU100BS Instalar 3 m
Descarregador Sobretensdes 13 kEV PT Material 1 un
Seccionador Tripolar 200 A VT 30 kV Material 1 un
Cadeado de Latio 50 mm Material 1 un
Elétrodo Terra Vareta Matenal 6 un
Montagem Elétrode Terra ¢/ Brocagem 10 m Instalar 1 un
Mobilizagdo de Meios p/ execugio de Brocagem Instalar 1 un
QGBT E100 Material 1 un
Cabo LXS - 0.6/1 EV 4203 Material 1 un
Fusivel FAC 125 AT1 Material 3 un
Montagem de PTD R100 Instalar 1 un
Peconstrugdo de mure/parede Instalar 3 m?

ORC.: 14032020  Inés Antumes
VERIF.: 14032020 Hugo Ribeiro

Figura C-75. Folha de Orcamentagfo do PTD.
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distribuigdo FOLHA DE ORCAMENTACAO

DADOS DO PROJETO

CONTATO 15U 501435069355

DEFINICAD DE PROJETO (DF) 2800-15C109558

PEDIDO DE LIGACAO A REDE (PLR) 190001835363

DADOS DO EAMAL

REQUERENTE X

RUA X

CONCELHO MATANCA

DISTRITO GUARDA

DADOS TECNICOS

POT. REQUISIT, 20,7 kVA

TIPO DE PEDIDO PI13

DADOS DA ORCAMENTACAO

DESIGNACAO QUANT.
Cabo LXS 4x95 +16 Instalar 25
Cabo LXS 4x70 +16 Instalar 70
Apoio 9B-300 Instalar 1
Apoie YB-600 Instalar 2
Apocio 9B-400 Instalar 1
Camxa de Protecio e Seccionamento 1E 25 Instalar 1
Fusivel FAC 100 ATO Material 6
Montagem Terra Neutro LXS 70 + Lig. Nua/CX Instalar 1
Montagem Terra Neutro LXS 70 + Lig. LX5 Instalar 1
Ligador Torgada CHSBT 16 Material 4
Ligador Terra de Servige LXS 70 LXS Material 2
Ligader Torgada IP Material 2
LUMLED VCA F 4250 Material 1
Brago IP Material 1
Montagem Foco IP LED LXS-MO Instalar 1

ORC.: 14032020
VERIF.. 1403/2020

Figura C-76. Folha de Orcamentacdo da RABT e IP.
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Apéndice D
Estudo de Caso — Marialva/Méda

D.1. Contextualizagao

O estudo de caso apresentado abaixo retrata um pedido do tipo PI13, Nova Ligacéo IP, com o
objetivo de melhorar os indices de QST da aldeia histérica/medieval de Marialva, concelho da Méda.
Devido ao turismo rural pressente nesta aldeia, o requerente das Casas do Coro requisitou uma poténcia de
41,40 kVA para um edificio no centro da aldeia histdrica. Porém, as infraestruturas elétricas de RSBT
associadas a instalacdo de ligagdo 0909D3008500 ndo garantem os indices de QST, mencionados na sec¢do
2.8.

No ambito do programa de recuperacdo de aldeias histéricas em Portugal, Marialva sofreu uma
reestruturacdo ao nivel da infraestrutura elétrica (Figura D-77), tornando-a toda subterrdnea. A RSBT foi
efetuada com a colocacdo dos cabos enterrados diretamente no solo, isto é, sem a criacdo de rede de

tubagem.

Figura D-77. Projeto elétrica no ambito do programa de recuperacao de aldeias histéricas.

O requerente solicitou um segundo pedido para uma poténcia inferior, 27,60 kVA, no qual a solucéo
de alimentacdo exigia a remodelacdo do troco do armario de distribuicdo A3022 ao A3023 e,
consequentemente, a insercdo de um novo armario de distribuicdo através de cabo LVAV 3x185 + 95 e
respetiva baixada a cabo LSVAV 4x35. Foi usado este tipo de cabo para a baixada devido a elevada

distancia do novo armario de distribuicdo a respetiva portinhola. Isto advém das dificuldades verificadas

137



com a construcdo do novo ramal.

Tendo em conta a existéncia de uma feira medieval anual na localidade, o Municipio da Méda
solicita, anualmente, trés contratos eventuais: dois, na proximidade do castelo, de 41,40 kVA e 20,70 kVA,
e outro, junto ao parque de estacionamento provisério da feira, de 20,70 kVA. Além disso, devido a todos
os pedidos de solicitacdo, por parte do requerente do turismo rural, 0 Municipio reuniu com a EDPD, a fim
de repor todos os indices de QST e tentativa de resolucdo de todos os problemas associados a novas ligagdes

e aos contratos eventuais.

D.2. Analise de Estudo de Rede

A anélise de estudo de rede efetuada teve por base a analise de quedas de tensGes e de curto-
circuitos, com o dimensionamento dos respetivos fusiveis de BT, tendo como objetivo garantir os indices
de QST a todos os clientes do PTD em analise [32].

D.2.1. Simulacio em Dplan

Para analise de estudo de rede, fez-se uma verifica¢do no programa corporativo SITRD do cadastro
da rede BT associada ao PTD em questdo. Seguidamente, exportou-se a mesma num ficheiro do tipo .dpx
e abriu-se no programa corporativo Dplan, por forma a realizar toda analise do estudo de caso.

D.2.1.1. Situacdo Inicial
Na Figura D-78, pode visualizar-se o circuito referente ao PTD 0909D3008500, onde surgem a
verde os clientes que ndo apresentam queda de tensdo, a amarelo os que estdo no limite regulado e a

vermelho os clientes que apresentam variagGes maxima de tensdo superior a 8 %.

[ DPlan | Base - C:\Users\ex98650\OneDrive - EDP\Dissertacdo_InésAntunes\Capitulo 3-Material\CASO ESTUDO_3.3.3_MARIALVA\2 Analise de Estudo de Rede\MDAQ085 - o x
Bicharo [dtar Feromengas Selecionar Bede Ner Mips Pad Ffvos Progur Relmérios Executsr Esquembticos Ajode Probabiliic

We g

B
o » . -
(SR Vo e

tar 1S5 [ Bamo Firc Swidas, Tensio Maps: Cartogeafia Bave AOGDCE, o OV ESQUERDA sebeccionsr né, DIREITA: seectionar amo

Figura D-78. Situac&o inicial da rede do PTD 0909D3008500.
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D.2.1.2. Situacdo Inicial Apds Insercdo do Cliente

Ap0s a insercdo do cliente de 27,60 kVA, verificou-se uma variacdo de tensdo maxima no PTD de

10,21 %, valor este localizado no novo cliente. Na Figura D-79, a verde apresentam-se os clientes com

gueda de tensdo inferior a 6 %, a amarelo entre 6 e 8 %, e a vermelho com queda superior a 8 %. Tal como

mencionado na seccdo 2.8, o valor da variacdo de queda de tensdo tem de ser inferior a 10 %, o que tal ndo

se verifica nesta situacdo. Assim, a solucdo de ampliacdo através da RSBT fica sem efeito, necessitando de
remodelacdo da RSBT do circuito 3 do PTD 0909D3008500.

B DPlan | Base - C:\Users\ex98650\OneDrive - EDP\Dissertagao_inésA
Eichero Edtu Femuenss Seecionw Rede Yo Maps Bad Fiuos Proguew Belisecs Fue

es\Capitulo 3-Materia\CASO ESTUDO_3.3.3_MARIALVA\2.Analise de Estudo de Rede\MDA0085_CPLR
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Figura D-79. Situagdo inicial apds a insercéo do cliente.

D.2.1.3. Situagéo Inicial Ap6s Insergéo do Cliente e Contratos Eventuais

B DPlan | Base - C:\Users\ex98650\OneDrive - EDP\Disserta¢ao_InésAntunes\Capitulo 3-Materia\CASO ESTUDO_3.3.3_MARIALVA\2 Analise de Estudo de Rede\MDA0D85_CPLR_Contrato event
fichero fdta Femmens: Seecionar Bede Y Mups Pad Fibor Prosu Bestiecs Eecutar Esquemiticor Ajuds Probablitico
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Figura D-80. Situacdo inicial apos a insercdo do cliente e respetivos contratos eventuais.
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Na Figura D-80, apresenta-se a simulagdo no programa corporativo Dplan apés a insercdo do
cliente 27,60 kVA e dos contratos eventuais solicitados pelo Municipio no periodo da feira medieval.
Assim, pode observar-se que o PTD fica com variacdo maxima de tensdo de 14,53 %, valor este ndo

regulamentado.

D.2.1.4. Solugdo Proposta

Por forma a resolver o problema quer do requerente, quer por parte do Municipio, criou-se um novo
circuito a cabo LVAV 3x185 + 95 que alimentard um novo armério de distribuigdo a colocar no cruzamento
de acesso ao centro histdrico. A partir do novo armario, criar-se-4& um novo troco a cabo LVAV 3x185 +
95 que alimentara o armario de distribuicdo A3023. Por fim, elaborar-se-4& um novo trogo a cabo LSVAV
4x95 com o objetivo de alimentar o parque de estacionamento da feira medieval e um possivel futuro
cliente. Através da simulagdo em Dplan (Figura D-81) verifica-se uma variagdo méxima de tenséo de 5,54

% no circuito 3 e 6,18 % no novo circuito.

[ DPlan | Base - CAUse terial\CASO ESTUDO_3.3.3_MARIALVA\2 Analise de Estudo de Rede\MDA008S_final 8 X
Eichevo_[Str_Fermmentar_Sele e

Figura D-81. Soluc&o proposta.

D.3. Projeto da RSBT

Apobs deslocacdo ao terreno, por forma a verificar a solucdo para a respetiva remodelacdo e
ampliacdo da RSBT, associadas ao PTD 0909D3008500, chegou-se a acordo com o respetivo Municipio
do modo de execucdo da obra. Foi acordado que as infraestruturas de construgdo civil (valas e tubagem)
seriam efetuadas pelo Municipio, enquanto que, posteriormente, as infraestruturas elétricas seriam todas
construidas pela EDPD.

O projeto da remodelagdo e ampliagdo da RSBT foi tratado internamente na EDPD, sendo enviado
todo o projeto de valas e rede de tubagem ao respetivo Municipio. Apds esta etapa, 0 Municipio procedeu

a adjudicacgdo da obra mencionada, tendo sido desagregada em duas distintas: troco em direcao ao parque
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de estacionamento da feira medieval e futuro cliente a alimentar (1.2 parte) e trogo de interligacéo da rua
principal ao centro histérico da aldeia (2.2 parte).

Na fase de projeto, estipulou-se o0 uso de dois perfis de vala distintos. A saida do PTD em dire¢édo
ao centro histoérico foi projetada com um perfil de vala de MT (Figura D-83) com o objetivo de preparar
toda a infraestrutura subterranea para a possibilidade de alimentacdo de um futuro PTD ou PTC a colocar
no centro histérico da aldeia. Na restante vala, em direcdo ao parque de estacionamento da feira medieval
e futuro cliente a alimentar, usou-se o perfil de vala de BT, Figura D-84. Nesta intervencao, projetaram-se
duas travessias de estrada, considerando uma profundidade de 1,50 m. Na zona afeta a 1.2 parte da obra,
optou-se por colocacdo de tubagem, do tipo PEAD 63, preparada para a colocacao de futuras colunas IP a
instalar, ficando os negativos no solo devidamente tamponados.

Desde a saida do QGBT do PTD até a caixa de visita (Figura D-85) da bifurcacdo dos dois ramos,
procedeu-se a colocagdo de uma vala de perfil de MT com a instalagdo de 4 tubos do tipo PEAD 125 e um
tubo PEAD 63. Em relagdo ao ramo em direcéo ao parque de estacionamento, optou-se pela colocacgéo de
uma vala de perfil de BT com a instalacdo de dois tubos do tipo PEAD 125 e um tubo PEAD 63.
Relativamente ao ramal em dire¢do ao centro histérico da aldeia, devido a dificuldade de abertura de vala,
por ser uma aldeia histdrica, projetou-se uma vala de perfil de MT com a instalagdo de um tubo do tipo
PEAD 160, dois tubos PEAD 125 e um tubo PEAD 63.

Através do QGBT do PTD 0909D3008500, do tipo construtivo Al, isto é, PTD aéreo com
interruptor seccionador, foi projetado um novo circuito, circuito 1, a cabo LVAV 3x185 + 95 até ao armario
de distribuicéo, do tipo W (2T2+4T00), a instalar, com referéncia A1090, junto & estrada principal. Este
armario de distribuicdo permite a desagregacao e respetiva protecdo de dois ramos distintos, um paraa 1.2
parte da obra e outro para a 2.2 parte. A prote¢do do circuito de saida do QGBT projetou-se com fusiveis
do tipo FAC 200 A T1. Relativamente ao armario de distribuigdo BT, do tipo W (2T2+4T00), A1090, no
tribloco 3, projetaram-se a colocagdo de fusiveis do tipo FAC 200 A T2, enquanto que no tribloco 4 apenas
se projetaram fusiveis do tipo FAC 160 A T2 de forma a proteger o ramo a cabo LSVAV 4x95 a alimentar
o armério de distribui¢do A1091, junto ao parque de estacionamento. Quanto aos tribocos 1, 2, 5 e 6 ficardo
de reservas para futuras alimentagdes. O tribloco 3 do arméario A1091 permite a alimentacdo do mesmo
enquanto que o tribloco 4, protegido com fusiveis do tipo FAC 160 A T2, permite a alimentacdo em direcao
ao armario A1092, armario este que servira para alimentacdo de um futuro cliente. Em ambos os armarios
foram projetados, para o tribloco 3, fusiveis do tipo FAC 160 A T2, ficando os restantes triblocos de
reservas para futuras alimentagdes.

Relativamente ao ramo que da acesso ao centro historico, projetou-se uma nova saida, circuito 2, a
cabo LVAV 3x185 + 95, alimenta entre 0 QGBT e o armario referenciado como A3023.

A fim de efetuar toda a remodelagéo associada ao local de estudo, surgiu um pedido de alimentacéo
para uma poténcia de 27,60 kVA, tal como mencionado anteriormente, no qual foi optada, na fase de
valorizacdo, a construcdo do ramal de uso partilhado por parte do cliente. O uso partilhado mencionado
trata-se da remodelacdo da RSBT entre os armarios A3022 e A3023, a cabo LVAV 3x185 + 95, surgindo

uma pequena ampliagdo a cabo LVAV 3x185 + 95 para alimentacdo de um novo armario que alimentara a
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respetiva baixada a cabo LSVAV 4x35. Assim, apos o fecho do PLR, a EDPD prosseguira com a passagem
de um cabo LVAV 3x185 + 95 entre 0 novo armario e 0 armario A3027. Este Gltimo serve para pedidos de
contratos eventuais associados a feira medieval anual.

Devido as condicionantes presentes na localidade do estudo de caso, aldeia histdrica, obriga a um
parecer por parte da entidade IGESPAR, com a necessidade de acompanhamento obrigatério, durante a
fase de execucdo, por parte de um arqueologo.

Na Figura D-82, pode ser visualizado o projeto do estudo de caso, em AutoCad.

D.4. Execugao

Tal como mencionado no projeto, 0 municipio ficou encarregue das infraestruturas de construcéao
civil. Assim, derivado & urgéncia de alimentacdo de um novo cliente, 0 municipio procedeu & execugdo da
primeira parte da obra (abertura de valas e tubagem), tendo tido necessidade de adjudicar a obra a uma
empresa credenciada para a execucdo dos respetivos trabalhos.

Apbs a conclusdo dos trabalhos, o municipio procedeu a entrega de toda a documentacdo de
execucdo de obra por uma entidade terceira, incluindo o auto de entrega e termo de responsabilidade de
execucdo de trabalhos, por forma a entrar para o cadastro da rede gerida pelo ORD. Posteriormente, apos a
verificagdo e respetiva auditoria & obra mencionada, prosseguiu-se & orgamentacdo das infraestruturas
elétricas por parte da EDPD. Posteriormente prosseguiu-se com a adjudicacdo da obra ao PSE, uma vez
que se trata de uma obra por empreitada continua. O PSE comecou pela colocacdo dos armarios de
distribuicdo e posterior passagem dos respetivos cabos, de forma a criar todas as infraestruturas projetadas

anteriormente.
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Figura D-82. Projeto da solugdo proposta, em AutoCad.
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Figura D-85. Caixa de visita para a rede subterraneas.




Apéndice E

Estudo de Caso— Covilha

E.1. Pré-analise

O estudo de caso apresentado abaixo retrata um pedido do tipo PB40, Modificacdo e Desvio de
Rede. O requerente em questdo, Municipio da Covilhd, solicitou & EDPD o desvio da rede BT da zona
envolvente do edificio do antigo Teatro Municipal, localizado na Rua Ferndo Penteado, freguesia e
localidade da Covilh&. Na Figura E-86, apresenta-se o croqui com a localiza¢do da zona do desvio de rede

solicitado.

Figura E-86. Croqui da localizac&o da rede a modificar.

E.2. Levantamento da Rede BT

Para o desvio solicitado pelo Municipio, foi necessario o deslocamento ao local para realizar o
levantamento da rede j& existente. Assim, verificou-se a existéncia de um cabo do tipo LXS 4x25 + 16 na
fachada do edificio, com modo de colocacdo em rede pousada. Este cabo alimentava cinco baixadas para
as lojas do rés-do-chéo situadas no edificio do Teatro Municipal. As mesmas apresentavam anomalias ao
nivel de seguranca de pessoas e bens, estando 0s grupos de contagem das lojas no interior do proprio
edificio, com a passagem das respetivas baixadas, na laje do piso 1 para o rés-do-chéo.

No terreno, foram analisadas varias possibilidades de modificagdo do desvio em questédo,
apresentadas abaixo:

e Hipotese 1, Figura E-87: colocacédo de rede pousada com cabo LXS 4x50 + 16, na fachada do
edificio, e respetivas baixadas a cabo LSVAV 4x16, com necessidade de uma travessia da
estrada de acesso ao macic¢o central da Serra da Estrela a cabo LSVAV 4x50, a ligar no armario
de distribuicdo BT com referéncia A2042;

e Hipotese 2, Figura E-88: colocacdo de rede pousada com cabo LXS 4x50 + 16, na fachada do
edificio, e respetivas baixadas a cabo LSVAV 4x16, com descida de parede a cabo LSVAV
4x50, a ligar no armario de distribuicdo BT com referéncia A5891,
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e Hipotese 3, Figura E-89: colocacdo de um novo armario de distribuicdo BT, no passeio junto
a fachada do Teatro Municipal, com alimentacdo do mesmo com cabo LSVAV 4x95, com
necessidade de uma travessia da estrada de acesso ao Maci¢co Central da Serra da Estrela a
cabo LSVAYV 4x50, a ligar no armario de distribuicdo BT com referéncia A2042, e respetivas
baixadas subterraneas a cabo LSVAYV 4x16 para as lojas;

e Hipotese 4, Figura E-90: colocacdo de um novo armario de distribuicdo BT, em local
negociado com o departamento de obras do Municipio da Covilhg, alimentado através de cabo
LSVAYV 4x95, a ligar no armério de distribuicdo com referéncia A1046, e respetivas baixadas
subterraneas a cabo LSVAV 4x16 para as lojas.

Apbs efetuada a negociacgdo entre a EDPD e o departamento de obras do Municipio da Covilha,
tendo em conta a melhor solucéo ao nivel da seguranca de pessoas e bens, QST e derivado a ser um edificio
de Patrimonio Nacional, ndo permitindo a colocagdo de qualquer tipo de cabos (rede elétrica e de
telecomunicagdes), a fim de obter a melhor solugdo do ponto de vista estético, optou-se pela hipotese 4.
Outra das condicionantes a influenciar esta solucéo foi a futura concretizagdo da travessia da estrada de
acesso ao macico central da Serra da Estrela, sendo esta a Unica alternativa para veiculos pesados de
mercadorias e de passageiros, implicando o corte da mesma e impossibilitando o transito no ato da execugédo

da obra, tornado as hipdteses 2 e 3 impossiveis de concretizar.

E.3. Projeto e Orcamento da Modificacdo

Apos encontrada a solugdo ideal, comecou por desenhar-se/orcamentar-se, no programa
corporativo SITRD-DM, a respetiva RSBT, por forma & modificagdo requerida. Para a alimentacdo das
cinco baixadas das lojas do rés-do-chdo do Teatro Municipal, optou-se pela colocagdo, para cada uma das
baixadas, de cabo LSVAV 4x16, embora algumas das lojas tivessem contratos monofasicos. Este facto
deve-se a dificuldade de execucdo de obras na rua a intervir, garantindo a possibilidade, caso os
proprietérios das lojas pretendam, a concretizagdo de um contrato trifasico. Relativamente as baixadas, foi
projetada a ligacdo no novo armario de distribuicdo BT, do tipo W (2T2+4T00). Projetou-se também que
as respetivas baixadas fossem ligadas nos triblocos 1, 2, 4, 5 e 6 do armario de distribuicdo BT, através de
fusiveis do tipo FAC 63 A T00, enquanto que no tribloco 3 projetou-se a colocacgdo de fusiveis do tipo FAC
160 A T2. E de salientar que no tribloco 4, normalmente usado para a saida para a alimentacdo de um
armario de distribuicdo BT seguinte, derivado a todos os inconvenientes de colocacdo de um armario na
zona envolvente ao Teatro Municipal, procedeu-se a montagem de uma baixada no respetivo tribloco,
impossibilitando assim a alimentacdo de futuros armarios através do armario em questdo. A alimentacdo
do novo armario foi realizada a cabo LSVAV 4x95 a partir do armario de distribuicdo BT com referéncia
A1046.

Uma vez que estamos perante uma RSBT, houve a necessidade de efetuar valas para a colocagéo
de tubagem elétrica para posteriormente colocagdo das infraestruturas elétricas. Assim, no trogo de ligagdo
do armario de distribuicdo BT com referéncia A1046 ao novo armério, colocou-se um tubo do tipo PEAD

160, dois tubos PEAD 125 e um tubo PEAD 63, com a finalidade de, em casos futuros de remodelagéo da

148



rede elétrica na rua em questdo, existir a possibilidade para a passagem de novas infraestruturas elétricas,
permitindo também a colocacdo de rede MT. No tro¢o do novo armario de distribuicdo BT até a loja nimero
7, foi colocado um tubo do tipo PEAD 160, dois tubos PEAD 125 e um tubo PEAD 63, mantendo a
redundancia mencionada anteriormente, e também cinco tubos PEAD 63 para as respetivas baixadas. O
perfil de vala usado (Figura E-93), derivado a redundancia mencionada, teve de ser perfil de vala MT. Além
disso, relativamente as caixas de visita (Figura E-92), instalou-se apenas uma caixa junto ao novo armario
de distribuicdo BT, devido a que as condicdes presentes no local ndo permitiriam a colocacdo normalizada
para obras RSBT [46].

Na Figura E-91, pode ser visualizado, de forma resumida, o orcamento do respetivo desvio.

E.4. Execucao

Como se esta perante uma obra subterrdnea com necessidade de abertura de vala, segundo o
Contrato de Concessao BT, existe a necessidade de um parecer municipal face ao mesmo [9] e [47]. Com
a aprovagao do parecer do Municipio, foi solicitado pelo mesmo a necessidade de uma autorizagéo a
entidade da Policia de Seguranca Publica. Isto advém devido a ser uma rua com extrema afluéncia de
transito e passagem de pedes, e também a necessidade de corte do passeio do lado esquerdo no sentido
ascendente ao acesso do macico central da Serra da Estrela e o corte parcial da faixa de rodagem do mesmo
lado. Para a emissdo do parecer por parte da Policia de Seguranca Publica foi necessario elaborar um
cronograma de execucdo de trabalhos afetos a toda a obra, bem como a criagdo do respetivo manual de
sinalizagdo em obra [48].

Para garantir todas as condicGes de seguranca na fase de execucdo da obra, foi solicitado
acompanhamento policial (2 elementos) na fase de execucdo. Assim, garante-se o corte da facha da
esquerda no sentido ascendente ao macico central permitindo a execucdo da obra em condicdes de

seguranga, garantindo o lema da EDPD: “zero acidentes”.
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Figura E-89. Hipdtese 3 da modificacdo da rede BT, em AutoCad.
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distribuig&o FOLHA DE ORCAMENTACAO

DADOS DO PROJETO

CONTATO ISU ILP501436308393
DEFINICAO DE PROJETO (DP) 2800-20C011252
PEDIDO DE LIGACAO A REDE (PLR) 150001509343

DADOS DO RAMAL

REQUERENTE MUNICIPIO DA COVILHA
RUA RUA FERNAO PENTEADO
CONCELHO COVILHA
DISTRITO CASTELO BRANCO

DADOS TECNICOS
POT. REQUISIT. 0 kVA
TIPO DE PEDIDO PB40

DADOS DA ORCAMENTACAO

Abertura e tapamento de vala MT Instalar 70 m
Caixa de visita Rede Elétrica Instalar 1 un
Reposigio Cubo/Bloco/Betunilha/Seixo/Macadio/Marmore/Mosaico Instalar 49 m
Montagem Tubo PEAD 160 Instalar 70 m
Montagem Tubo PEAD 125 Instalar 140 m
Montagem Tubo PEAD 63 Instalar 248 m
[ Terdesreferemesis Infraestrwnwras Blewiens |
Cabo LSVAV 4x95mm Instalar 25 m
Terminagdo + Ligagdo Cabo 16 <LSVAV <= 95 mm2 Instalar 2 un
Cabo LSVAV 4x16mm Instalar 225 m
Terminagiio + Ligagiio Cabo LSVAV <= 16 mm2 Instalar 10 un
Subida a parede Cabo LSVAV 4x16 mm2 Instalar 5 un
Preparagio de entrada p/ Cabo chegada acrea Instalar 5 un
Deslig./Lig. Cabo LXS Mono/Tri (mio de obra) Instalar 5 un
Eletricista hordrio normal Instalar 335 h
Armario BT tipo W ¢/ macigo pré-fabricado Instalar 1 un
Fusivel FAC 63 A TOO Material 15 un
Fusivel FAC 160 A T2 Material 6 un
Cabo LXS 4x50 + 16 Remover 40 m
Cabo LXS 2x16 Remover 20 m

ORQ.: 14/03/2020  Inés Antunes
VERIF.: 14/03/2020  Hugo Ribeiro

Figura E-91. Folha de Orgamentac&o da modificacdo da rede BT.
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Figura E-92. Caixa de visita para redes subterraneas.
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1.20

0.80

PERFIL DE VALA
PARA

COLOCAGAO DE REDE DE M.T.

EVENTUAL CAIXA DE PAVIMENTAGAO

J%,| _REDE DE SINALIZAGAO

TERRA LIMPA

FITA PLASTICA DE SINALIZAGAO
|_—

LAJETA DE BETAO ARMADO OU PPC
|0 T SR AL s R T

0.28

ﬁ_

CABO MONOPOLAR DE M.T.

0.50

Para 2 ternos: 0,60 de largura de vala

0,30 entre os pontos médios dos ternos.

PROL
;:/n.r. T0-05-2005 | Josk_Barral @ distribuigdo

LOGOTIFO EDP [10-04~-2014] VERF.
DESCRICAD DATA ALTERADO | APROVADO DATA RUBRICA
i
PERFIL DE VALA P/ REDES
EscAA SUBTERRANEAS DE MT
suesTTU CODICO DO CAMPO DE APUICACAO DESENHO N*
C68-002-2006
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Apéndice F

Manual de Utilizador

F.1. Requisitos do Sistema

Os requisitos minimos recomendados para a uso do Modelo de Gestdo e Controlo de Processos sdo
0S seguintes:

e CPU: Core i3 ou superior;

¢ RAM: 8 GB ou superior;

e Discorigido: 1 GB;

e Sistema operativo: Windows 7 ou superior;

e Aplicagdo Microsft Office 2016 ou superior;

F.2. Instalacéo do Modelo
O utilizador devera colocar a pasta CONTROLO_ALR_V2 no seu ambiente de trabalho. O

mesmo devera contactar um dos administradores por forma & alterag&o das diretorias de input e output do
sistema.

Apbs efetuar os passos descritos anteriormente, 0 modelo estard pronto a ser utilizado.

F.3. Inicio de Utilizacdo

Para iniciar o Modelo de Gestdo e Controlo de Processos, o utilizador devera carregar sobre o
icone de Atalho guardado na raiz da pasta CONTROLO_ALR_V2.

|2 11 = | CONTROLO_ALR_V2 - b x
Base Partilhar Ver e

[‘ [l Painel de préisualzagso | | lcones muito grandes |[&] lcones grandes l - Caixas de verificacio de itens
=% lcones médios % cones pequenos - Extensdes de nome de ficheiro
Painel de Painel de detalhes L m - _  Ordenar Ocultar itens ~ Opgdes
navegacio > = ik Lista 3= Detalhes M por= Itens ocultos B -

Paingis Esquema Vista atual Mostrar/ocultar
1+ » CONTROLO_ALRVZ » v O Procurar em CONTROLO_ALR... @

A

3 Acesso Rapido :

|= Documentos

& Transferéncias a I u = l

q‘...

= Imagens &
ADMINISTRADO PowerBl RELATORIOS SUPORTE GEST_COMNT_ALR
R

ADMINISTRADOR
I Ambiente de trabalho

Dissertagdo
PowerBl

@ OneDrive - EDP
Analise Rede BT
Dissertagdo Empresarial
Dissertagdo_InésAntunes
HUMBERTO
Média Tenséo
Microsoft Teams Chat Files

Qutros

5 itens =S|

Figura F-94. Diretoria do Modelo de Gestéo e Controlo de Processos.
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F.3.1. Menu Member Login
Posteriormente, surgira o Menu Member Login, onde o utilizador tera de preencher os campos

User e Password.

Modelo de Gestdo e Cont... X

MEMBER LOGIN

EX98650

******|

~ B ;
distriauichs e,
LMIVERSIDALE B

COIMBIA

Figura F-95. Menu Member Login.

O utilizador deveréa introduzir as credenciais e, posteriormente, pressionar o botdo OK. Caso as
credenciais estejam corretas, sera aberto o Menu Principal. Caso contrério, aparecerd uma mensagem de
alerta (Figura F-96).

Microsoft Excel bt

Mome de USER ou PASSWORD invélida. Tente de novo,

Figura F-96. Mensagem de alerta de credenciais erradas.

O botdo CANCEL permite ao utilizador sair do modelo, no entanto antes de ser efetuada a acéo,
aparecera uma mensagem de alerta (Figura F-97).

Modelo de Gestdo e Controlo de Processos

Pretende fechar o Modelo de Gestdo e Controlo de Processos?

Lsm || neo |

Figura F-97. Mensagem de alerta ap6s pressionar o botdo CANCEL.
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Caso o utilizador pressione o botdo SIM, o modelo seré fechado, caso contrario permaneceré no

Menu Member Login.

F.3.2. Menu Principal
O Menu Principal é constituido por trés botdes de fungdes basicas do sistema e uma multi janela

com trés separadores distintos.

E.3.2.1. Botdo Histdrico
Quando o utilizador pressionar o botdo HISTORICO, sera atualizada a data da Gltima atualizag&o
dos quatro campos disponiveis no Menu Principal. Desta forma, existe a possibilidade de o utilizador

confirmar a data da Ultima atualizagdo do sistema.

Modelo de Gestdo e Controlo de Processos X

: Atualizagdo |
Relatéri
elatories Por forma & atualizagdo do Modelo de Gestdo e Controlo de Processos, devera efetuar os seguintes passos:

Administrador

1.9 - Pressione o botdo "HISTORICO" para obter a data da lltima atualizagdo;

2.2 - Para efetuar a atualizagdo dos ficheiros de suporte ao Modelo de Gestdo e Controlo de Processos deve:

a@) Retirar o ficheiro de suporte referente ao CONTROLO DA ATIVIDADE DOS PLR através da transagdo [YGA/PLR_CTRL_REPORT.
Guarde o mesmo na diretoria: C:\Users\ex98650\Desktop\CONTROLO_ALR\SUPORTE, com o nome 1_REPORT;

b) Retirar o ficheiro de suporte referente ao RELATORIO DE COMISSIOMAMENTO através da transagdo [YGA/RELATORIO_OTS.
Guarde o mesmo na diretoria: C:\Users\ex98650\Desktop\CONTROLO_ALR\SUPORTE, com 0 nome 2_OTS;

) Retirar o ficheiro de suporte referente & LISTAGEM DOS PLR através da transacdo /YGA/RPEDLIGREDE.
Guardar 0 mesmo na diretoria: C:\Users\ex98650\Desktop\CONTROLO_ALR\SUPORTE, com o nome 3_PLR.

3.2 - Apds atualizar os ficheiros de suporte ao Modelo de Gestdio e Controlo de Processos, pressione o botdo "ATUALIZAR" para gerar a
atualizacdo do Modelo de Gestdo e Controlo de Processos.

Ultima Atualizaggo:

[HISTDRICD] GUARDAR SAIR
Figura F-98. Bot&io HISTORICO.
F.3.2.2. Botdo Guardar
Modelo de Gestdo e Controlo de Processos X

Relatérios

Por farma & atualizacao do Modelo de Gestéo e Controlo de Processos, devera efetuar os seguintes passos:

Administrador - 5 . . -
e 1.2 - Pressione o botéo "HISTORICO" para obter a data da dltima atualizacgo;

2.9 - Para efetuar a atualizagdo dos ficheiros de suporte ao Modelo de GestSio e Controlo de Processos deve:

a) Retirar o ficheiro de suporte referente ao CONTROLO DA ATIVIDADE DOS PLR através da transagao /YGA/PLR_CTRL_REPORT.
Guarde 0 mesmo na diretoria: C:\Users\ex98650\Desktop\CONTROLO_ALR\SUPORTE, com o nome 1_REPORT;

b) Retirar o ficheiro de suporte referente ao RELATORIO DE COMISSIONAMENTO através da transagdo /YGA/RELATORIO_OTS.
Guarde 0 mesmo na diretoria: C:\Users\ex98650\Desktop\CONTROLO_ALR\SUPORTE, com o nome 2_0TS;

c) Retirar o ficheiro de suporte referente & LISTAGEM DOS PLR através da transacdo /YGA/RPEDLIGREDE.
Guardar o mesmo na diretoria: C:\Users\ex38650\Desktop\CONTROLO_ALR\SUPORTE, com o nome 3_PLR.

3.9 - Apds atualizar os ficheiros de suporte ao Modelo de Gestdo e Controlo de Processos, pressione o botdo "ATUALIZAR" para gerar a
atualizagéo do Modelo de Gestdo e Controlo de Processos.

[T

Ultima Atualizacdo:

HISTORICO [:;UARDAR ] SAIR

Figura F-99. Botdo GUARDAR.
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Quando o utilizador pressionar o botdo GUARDAR surgira uma mensagem de alerta.

Modelo de Gestdo e Controlo de Processos

Pretende guardar o Modelo de Gestdo e Controlo de Processos?

Sim Nio

Figura F-100. Mensagem de alerta apds pressionar o botdo GUARDAR.

Apenas se o utilizador pressionar o botdo SIM é que o modelo sera guardado.

F.3.2.3. Botdo Sair

Modelo de Gestdo e Controlo de Processos X

Atualizagio |
Relatérios . . . .
Por forma & atualizagdo do Modelo de Gestdo e Controlo de Processos, deverd efetuar os seguintes passos:

Administrador . - . - o
e 1.2 - Pressione o botdo "HISTORICO" para obter a data da dltima atualizacdo;

2.0 - Para efetuar a atualizagdo dos ficheiros de suporte ao Modelo de Gestdo e Controlo de Processos deve:

a) Retirar o ficheiro de suporte referente ao CONTROLO DA ATIVIDADE DOS PLR através da transagdo [YGA/PLR_CTRL_REPORT. k
Guarde o mesmo na diretoria: C:\Users\ex88650\Desktop\CONTROLO_ALR\SUPORTE, com o nome 1_REPORT;

b) Retirar o ficheiro de suporte referente ao RELATORIO DE COMISSIONAMENTO através da transagdo YGA/RELATORIO_OTS.
Guarde o0 mesmo na diretoria: C:\Users\ex288650\Desktop\CONTROLO_ALR\SUPORTE, com o nome 2_0TS;

c) Retirar o ficheiro de suparte referente & LISTAGEM DOS PLR através da transagio /YGA/RPEDLIGREDE.
Guardar o mesmo na diretoria: C:\Users\ex28650\Desktop\CONTROLO_ALR\SUPORTE, com o nome 3_PLR.

3.2 - Apds atualizar os ficheiros de suporte ao Modelo de Gestdo e Controlo de Processos, pressione o botdo "ATUALIZAR" para gerar a
atualizagéo do Modelo de Gestdo e Controlo de Processos.

Ultima Atualizagdo:

HISTORICO GUARDAR. ‘I SAIR. I

Figura F-101. Botdo SAIR.

Quando o utilizador pressionar o botdo SAIR surgird uma mensagem de alerta.

Modelo de Gestdo e Controlo de Processos

Pretende fechar o Modelo de Gestdo e Controlo de Processos?

Sim Nio

Figura F-102. Mensagem de alerta apds pressionar o botdo SAIR.

Caso o utilizador pressione 0 botdo SIM o modelo sera fechado e surgird uma nova mensagem de

alerta, caso contrario permanecera no Menu Principal.
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Microsoft Excel bt

| Deseja guardar as alteracdes a
* "GEST_COMNT_ALR.xlsm'?

Guardar Mao Guardar Cancelar

Figura F-103. Mensagem de alerta apds o utilizador pressionar o botdo SIM.

F.3.2.4. Submenu Atualizagio

Para atualizar todo 0 modelo, o utilizador devera comecar por realizar as extra¢des dos ficheiros de

suporte, através do programa corporativo JUMP, e guardar na diretoria \CONTROLO_ALR\SUPORTE
com as seguintes nomenclaturas:

e 1 REPORT.xlsx —extraida através da transacdo /YGA/PLR_CTRL_REPORT;
e 2 OTS.xlIsx — extraida através da transacdo /YGA/RELATORIO_OTS;
[ ]

3_PLR.xlIsx — extraida através da transacdo /YGA/RPEDLIGREDE.

4 1 = SUPORTE - o X
Base  Pattihar  Ver

(2]
E [l Painel de prévisuzlizacio = i€ones muito grandes (& icones grandes l @ Caixas de verificacio de itens
i = icones médios B icones pequenos - T~ [ Extensées de nome de ficheiro
Painel de i Ao - Ordenar Ocu ns  Opgdes
navegacio - [TH Painel de detalhes F Lista %= Detalhes = o tens ocultos v ek
Fainéis Esquema Vista atual Maostrar/ocultar
« v 4 ||+ CONTROLOALRV2 > SUPORTE v|® | Procurarem sUPORTE o
A [J Nome Data de modificag... Tipo Tamanho
v st Acesso Rapido
% 1_REPORT.XLSX 24 Folha de Caleulo ...
[E] Documentos '
Folha de Calculo ...
¥ Transteréncias Folha de Calculo ...
=] Imagens 0" 4 EXECUCAC.XLSX Folha de Calculo ..
ADMINISTRADOR

Figura F-104. Diretoria dos ficheiros de suporte.

Apos a atualizacdo dos ficheiros de suporte, o utilizador devera pressionar o botdo ATUALIZAR
com a finalidade de atualizar os dados do modelo.

Modelo de Gestdo e Controlo de Processos

| Atualizagiio
Relatérios

Por forma & atualizacdo do Modelo de Gestdo e Controlo de Processos, deverd efetuar os seguintes passos:
Administrador

1.2 - Pressione o botdo "HISTORICO" para obter a data da (ltima atualizagio;

2.0 - Para efetuar a stualizagdo dos ficheiros de suporte ao Modelo de Gestdo e Controle de Processos deve:

@) Retirar o ficheiro de suporte referente ac CONTROLO DA ATIVIDADE DOS PLR através da transagdo /YGA/PLR_CTRL_REPORT., \
Guarde o mesmo na diretoria: C:\Users\ex28650'Desktop\CONTROLO_ALR\SUPORTE, com o nome 1_REPORT;

b) Retirar o ficheiro de suporte referente ao RELATORIO DE COMISSIONAMENTO através da transagdo /YGA/RELATORIO_OTS.
Guarde o mesmo na diretoria: C:\Users\ex28650\Desktop\CONTROLO_ALR\SUFORTE, com o nome 2_0TS;

c) Retirar o ficheiro de suporte referente & LISTAGEM DOS PLR através da transagdo /YGA/RPEDLIGREDE.
Guardar o mesmo na diretoria: C:\Users\ex98650"Desktop\CONTROLO_ALR\SUPORTE, com o nome 3_PLR.

3.9 - Apds atualizar os ficheiros de suporte ao Modelo de Gestdo e Controlo de Processos, pressione o botdio "ATUALIZAR" para gerar a
atualizagdo do Modelo de Gestdo e Controlo de Processos.

=

Ultima Atualizagdo:

HISTORICO GUARDAR SAIR

Figura F-105. Botdo ATUALIZAR.
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No final da atualizacéo, surgird uma mensagem de alerta a informar a conclusdo do processo.

Maodelo de Gestdo e Controlo de Processos %

Processo de atualizacdo do Modelo de Gestdo e Controlo de Processos
concluido.

OBRIGADO PELO TEMPO QUE ESTEVE A AGUARDAR.

Figura F-106. Mensagem de alerta apds conclusio da Atualizacgo.
O utilizador devera pressionar o botdo OK para voltar ao Submenu Atualizagao.

F.3.2.5. Submenu Relatorios

Neste submenu, o utilizador tem disponivel trés botGes. Ao premir o botdo GERAR BOLSA
DIARIA, o sistema emite trés ficheiro do tipo .xIsx e envia trés emails de forma automatica.

Modelo de Gestdo e Controlo de Processos

Atualizagio

Relatérios

Gerar Bolsa Diaria BT:

GERAR BOLSA DIARIA

Ultima Atualizagdo: |7

Administrador

Gerar Relatério Simplificado:

GERAR REL. SIMPLIFICADO
Ultima Atualizagdo:

Gerar Relatério Completo:

GERAR REL. COMPLETO
Ultima Atualizagéo:

HISTORICO GUARDAR.

Figura F-107. Botio GERAR BOLSA DIARIA.

No final da execucéo da tarefa, surgird uma mensagem de alerta a informar a concluséo do processo.

Modelo de Gestdo e Controlo de Processos X

Processo de criagio de BOLSA DIARIA BT concluido.
OBRIGADO PELO TEMPO QUE ESTEVE A AGUARDAR.

Figura F-108. Mensagem de alerta apds conclusédo da Bolsa Diaria de BT.

O utilizador devera pressionar o botdo OK para voltar ao Submenu Relatorios.

Ao pressionar 0 botio GERAR REL SIMPLIFICADO, o sistema emite dois ficheiros do tipo
XIsx e um do tipo .pdf e envia um email de forma automatica.
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Atualizagio

Relatérios

Modelo de Gestdo e Controlo de Processos

Administrador

Gerar Bolsa Diaria BT:

GERAR BOLSA DIARIA
Ultima Atualizaggo: I

Gerar Relatério Simplificado:

| GERAR REL. SIMPLIFICADO I

Ultima Atualizaggo: I

Gerar Relatério Completo:

GERAR REL. COMPLETO
Ultima Atualizaggo: I

Figura F-109. Botdo GERAR REL. SIMPLIFICADO.

No final da execucdo da tarefa, surgira uma mensagem de alerta a informar a conclusao do processo.

Modelo de Gestdo e Controlo de Processos X

Processo de criagio de RELATORIO SIMPLIFICADO concluido.
OBRIGADO PELO TEMPO QUE ESTEVE A AGUARDAR,

Figura F-110. Mensagem de alerta apds conclusdo do Relatorio Simplificado.

O utilizador devera pressionar o0 botdo OK para voltar ao Submenu Relatorios.
Ao premir o botdo GERAR REL COMPLETO, o sistema emite trés ficheiro do tipo .xlsx e envia

um email de forma automatica.

Atualizagio

Relatérios

Modelo de Gestdo e Controlo de Processos

Administrador

Gerar Bolsa Diaria BT:

GERAR BOLSA DIARIA
Ultima Atualizaggo: I

Gerar Relatério Simplificado:

GERAR REL. SIMPLIFICADO
Ultima Atualizacgo: I

Gerar Relatério Completo:

| GERAR REL. COMPLETO I

Ultima Atualizacgo: I

Figura F-111. Botdo GERAR REL. COMPLETO.
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No final da execucdo da tarefa, surgira uma mensagem de alerta a informar a conclusdo do processo.

Modelo de Gestdo e Controlo de Processos

Processo de criacio de RELATORIO COMPLETO concluido.
OBRIGADO PELO TEMPO QUE ESTEVE A AGUARDAR.

Figura F-112. Mensagem de alerta apds concluséo do Relatorio Completo.

O utilizador deveré pressionar o botdo OK para voltar a0 Submenu Relatorios

F.3.2.6. Submenu Administrador
No Submenu Administrador, o utilizador tera a possibilidade de desbloquear todo o cédigo fonte,
assim como poderé aceder a todas as folhas do modelo. Para tal necessita de preencher os campos User e

Password.

Modelo de Gestao e Controlo de Processos

Atualizagdo -
- oy g AOMIN
Ralatérios < S
........

Administrador PASSWORD L

Modelo de Gestlo ¢ Controlo de Processos crado por
Maria Inds Coutinhd Antures
D9ess0
manainescotrhoontunes fchucGedp ot

Modelo de Cestlo e Controlo de Processos venficado por
o Migeel Méodo Ribwrs
- EM3419
hugo rberoSedy. pt
Telern:

Figura F-113. Botdo OK do Submenu Administrador.

O utilizador devera introduzir as credenciais de administrador e, posteriormente, pressionar o botéo
OK. Caso as credenciais estejam corretas, aparecerda uma mensagem informativa e sera aberto todo o

modelo.

Microsoft Excel bt

Utilizadar e Senha de Administrador Corretas, Cadigo Fonte aberto.

Figura F-114. Mensagem informativa apds abertura de todo o modelo.
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Caso contrario, aparecerd uma mensagem de alerta.

Microsoft Excel X

Mome de UTILIZADOR ou SEMHA invalida. Tente de nova.

Figura F-115. Mensagem de alerta caso o utilizador introduza as credenciais de administrador incorretas.
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Anexo A
Organograma da Organizacdo da EDPD

A.1. Organograma da Organizacdo da EDPD

A estrutura organizativa de primeiro nivel da EDPD é composta por 24 DirecGes e 3 Atividades.
Nas figuras abaixo apresentam-se 0s organogramas da organizacdo da EDPD [49].

Gestdo de Clientes e Gestdo e Servigo aos Transigdo Energética Fungbes e Servigos

\ Mercado / \ Ativos / \e Plataforma Digitul/ \ Corporativos /

Figura A-116. Organograma simplificado da estrutura da EDPD.

(" JoZo Torres (IT)- Presidente A <"
Angelo Sarmente [A3) - Vogal
Carlos Alves Pereira [CAF) - Vogal

EDP
| JoSo Martins de Carvalho UMC)-Vogal |  [NEtaenite-sRTooey

Assessoria DirecSo Autarquias Norte
s

Searetariade do Conselho de
Administracio s

Direg3o Projetos
Internacionais

Fungles de Suporte 30 Negddo

Diregdo Plataforma de Diregdo Gamntiade
Mercado Receita

Gestio de Clientes e Mercado

Diregio Gest3o de Ativos Diregdo Servigo aos 3 Direcdo Sustentabiidade Diregdo Gestdo da
e Planeamento de Rede MT e BT - Norte Vegetacio

Lusis hian uel Margarida Hen rigue

Ricar|

]
Diregio Gestdo e Direcio Plataforma Digital g‘;‘f;‘:;.’;“’mﬁ: = Diregio Projetos e
Operag 3o de Sstema Tecnolgion Politicas Europeias

LEGENDA

Joaquim Mendes
056 Ferreira Pinto Qi Paulo Libano e vl D
José Ferreina Finto e 775 [l Tewe 2473l Monteiro luisvaleCunha a1

Transigdo Energética & Flatsforma Digital

seracads
Diregio Estratégia e Diregdo Recurses Diregio Comunicag3o & Direg3o Gestdo de
regulagio Humanos & Organizagio Stokeholders Fornecedores

Rui Gongalves . [ 1sabe! Marques Femanda Bonifaco a4 19 ; ] Ginavara

Fungdes & Servig:

Dotaghes a datade 01032020

Figura A-117. Organograma da estrutura da EDPD.
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A.2. Organograma da DSAN

Abaixo apresenta-se 0 organograma da Direcdo Servicos aos Ativos MT e BT — Norte, onde podem
ser visualizadas as 3 Areas de Ativos.

Servigo aos Ativos

MT e BT - Norte

FProgramaogdo

Controlo
132

) . . . Al de Ati
Area de Ativos Porto Area de Ativos Douro renﬂon%eggios

272} % 307} § 198} §

@ Assessoria @ Assessoria

Ges ) = COM atc
@ Cestdo de contrato @ Gostao do contrato @ Gestdo de contrato

Figura A-118. Organograma da DSAN.

A.3. Organograma da AAM

Na Figura A-119 apresenta-se o organograma da AAM dividida 5 departamentos fulcrais distintos:
ALR, Area de Investimento Programado, Area de Manutencéo de Coimbra, Area de Manutenco de Viseu

e Area de Manutencéo Serra da Estrela, auxiliada pelo Gestor de Contrato e Assessoria.

Area de Ativos Mondego
198

B D

.

Coimbra Coimbra Coimbra Viseu Castelo Branco
172 14 2 232 22 222
Guarda Guarda Lousd Seia Guarda
152 13 2 152 102 212
Viseu
138

Figura A-119. Organograma da AAM.
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Na Figura A-120 apresenta-se a respetiva area pertencente a AAM, bem como 0s respetivos
departamentos por zona.

Figura A-120. Concelhos atribuidos aos diversos departamentos da AAM.

A4. Organograma da ALR

Abaixo apresenta-se 0 organograma das 3 areas pertencentes a ALR, associadas por concelhos.

Area de Ligagdes &

Rede

Unidade de Coimbra . . Unidade da Guarda

Figura A-121. Organograma da ALR.
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Anexo B
Obras de Investimento Obrigatorio

B.1. Ligagdoem BT
B.1.1. Resumo do Processo de Ligacdo de um PF & Rede BT

Na Figura B-122 apresenta-se, de forma resumida, o processo de ligacdo de um PF a rede BT desde

a criagdo do pedido por parte do requerente, até a ligacdo de energia [15].

Requisitante Caso P> 41,4 kVA

Efectuar pedido
de condigGes

Planear valor Efectuar pedido

de ligacdo a Rede

da poténcia
a requisitar

ligag&o a Rede

¢ Linha EDP
* Internet
* Lojas e Agentes EDP

* Linha EDP
* Internet
* Lojas e Agentes EDP

+ Cart3o de Contribuinte
(NIF ou NIPC)
* Morada, etc.

Requisitante

ou EDP Distribuigéo Requisitante

EDP Distribuigao

Apresentagao
de orgamento
e condigGes

Construgao

da ligacdo & Rede Pagamento

* Servicos de Ligagdo
* Comparticipac@o nas Redes

» Elementos de ligag3o 4 Rede

Declaragao de

. _ Comercializador
inspegdo

Celebragao Ligagdo
de Contrato de energia

EI/TR Execug3o

Declaragao
conformidade ou
Termo Resp.

* Pagamento caso
a construgdo da obra seja
feita pela EDP Distribuicéo

Figura B-122. Resumo da tramitac&o da ligacdo a rede BT.

B.1.2. Conceitos técnicos
B.1.2.1. Portinhola

Contador
KWh D|5]gntor Transformador
\ ; : Fronteira de Corrente _ ; e —
Fronteira . &l [ / 1. i3
l l ‘I A.C.E. } / Q6. |/ I /9\ —— / Q6. |
N . -
Instalagdo ‘ \  Instalagdo
Fusivel
Portinhola Contador
Portinhola
kWh
Rede de Rede de
Distribuicdo Distribuicdo

Figura B-123. Ponto de fronteira entre a rede pUblica e a instalac&o particular do tipo BTN (esquerda) e BTE (direita).
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Nas ligacbes de BT, a portinhola tem como finalidade garantir a protegdo do ramal contra
sobreintensidades, desempenhando a importante funcao de estabelecer o ponto fronteira entre a liga¢do da
instalacdo e a rede de distribuicdo, Figura B-123. Desta forma, a mesma deve ficar em local de facil acesso
ao distribuidor de energia, a partir da via plblica, a quem cabera a sua exploracdo, embora a

responsabilidade da montagem seja por parte do requerente [50].

B.1.2.2. Caixa de Contagem

Em edificios dotados de uma ou mais instalacdes de utilizacdo, a caixa de contagem deve ser
colocada pelo proprietério no exterior ou em local de facil acesso ao distribuidor de energia, a partir da via
publica. Em moradias unifamiliares e instalacdes similares, devem ser encastradas no muro exterior ou, na
auséncia deste, nas fachadas exteriores das construgdes (Figura B-124). No caso de edificios coletivos,
devem ser localizadas no interior a local de fécil acesso a partir do exterior. Em geral, devem ser
centralizadas no vestibulo de entrada, no entanto em fungdo da quantidade de instalagdes podem ser
centralizadas nos patamares dos pisos [50].

: § : § Caixas

i i i i de Proteccdo

| | | de Saida

&
Caixa de Barramento
|
‘k,.‘
N~~~
/ Interruptor
Fronteira :
Rede de
Distribui¢do

Figura B-124. Ponto de fronteira entre a rede publica e a instalacdo coletiva (sem portinhola > 400 A).

B.1.2.3. ECCE/ICP

Com a introdugdo das redes inteligentes, a EDPD deixou de instalar o Disjuntor Limitador de
Poténcia, conhecido também por Disjuntor de Controlo de Poténcia Contratada, e passou a instalar o
Equipamento de Contagem e Controlo de Energia, que veio agregar num unico aparelho as funcbes de

contador de energia e interruptor de controlo de poténcia [15].

B.1.3. Tipos de Ligacdo a Rede BTN
B.1.3.1. Ligacdo a Rede Aérea

As ligacOes de baixadas a partir da rede aérea, devem ser feitas através de condutores torcada BT.

Nas Figuras abaixo apresentam-se exemplos de ligacdes de baixadas [50].
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il
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N\
T |E
A4 4
AR, 2
: &- e

al

LEGENDA:

A/B - Espago para Portinhola e Caixa de contagem
C - Tubo VD ou VM minimo 40
d1 - distdncla minima ao solo
d2 - distancla maxima ao solo

FACHADA PRINCIPAL

Figura B-125. Exemplo geral de ligagdo a partir da rede aérea.

min

min. 2,25

min. /E

o

c
// >
g
r &
| 3

LB I A

AIFA R A= g
8| SF \c <
EF !z

av

ALGADO DO MURO

- [[E2
YoW

CORTE DO MURO

LEGENDA:

A - Calxa de contagem
B - Portinhola
C - Tubo VD ou VM minimo 40

D - Tubo VD 20 (fixag3o da ferragem da pinga de amarrag3o)

E - Pilar
] - Ferragem rabo de porco

Figura B-126. Exemplo de ligacdo a partir da rede aérea de edificios com uma instalagdo de utiliza¢éo dotados de muro com pilar.

CENE=TH|

LEGEMDA:

A - Calxa de contagem

B - Portinhola

C = Tubg VD ou VM minlmo 40

F - Apolo encostado a muro

H = Tubo PVC rigido 240 e IK 08 (PN 10)

ALCADO DD MURQ

CORTE DD MURD

Figura B-127. Exemplo de ligacdo a partir de rede aérea de edificios com uma instalagdo de utilizaco dotados de muro sem pilar.
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B.1.3.2. Ligacdo a Rede Subterranea

As ligacOes de baixadas a partir da rede subterranea, devem ser feitas através de condutores isolados

BT.
E e v g R P g T T e o
ey
iy ki
e N T B N B R Y gl
il i Py
A B LEGENDA:
s / m A/B - Espago para Portinhola e Calxa de contagem
- C - Tuba VI ou VE minimo 40
h = =, dl - distincla minima ao sobky
H F d2 - distancla maxima ao solo
- i — G - Tube PEAD 63 mm & [K OB
IR T 1 | | (em alternativa ao PEAD, dentra do muro paderd ser
s '_ a " e R A utlizada o tuba PVC com PN &)
" d i : 5 Y . -
A R R . S & . .
FA&CHADA PRINCIFAL CORTE
Figura B-128. Exemplo geral de ligagdo a partir da rede subterranea.
£8
&Q
| b ) =
A le ‘LE. c
i b= 4 LEGENDA!
H + B 55| 8 fi
i ) A - Caixa de contagem
e I 9 8 - Portinhola
& C - Tubo VD ou VM minimo 40
a4 ) / = S «| G ~-Tubo PEAD 63 mm e IK 08
e « "; ta i a > L (em alternativa ao PEAD, dentro do muro podera ser
A K . A= 5t utilizado o tubo PVC com PN 6)
B a 3§ . 3
o E ¥l . - * « E
a — v < -
a  scome o
ALCADO DO MURO CORTE DO MURO
Figura B-129. Exemplo de ligacdo a partir da rede subterranea de uma instalacéo datada de muro com altura suficiente.
£8
£ i —
+ | A
A ™ T LEGENDA:
d ils N | A - Caixa de contagem
fl AR g i B - Portinhala
4 G | € - Tubo VD ou WM minfmo 40
- ra = : G = Tubo PEAD 63 mm e 1K 08
e / *. as ! (em alternativa ao PEAD, dentro do muro poderd ser
; . CELF N . . + = | utilizado o tubo PYC com PN &)
Fl d . - 4 ’ .. 4
" Ll 4 A . - it B
] - ! 44 aw
ALCADO DO MURO CORTE DO MURD

Figura B-130. Exemplo de ligagdo a partir da rede subterranea de uma instalacéo datada de muro sem altura suficiente.

174



< a
— !Cl' —
A = B A o
CmeT [°
[=] ] 1 1=
T A M =l £ ac 8
& i
£ G g
b - 4 ‘4' F] =
a4 " 4"' a x / - - N g i
- -4 - a & i £
P £
. il - q 4 i 5 | uE k
8 : . . A8 E LlI% a
~| Ll
.d g 4 | 1k « i “
F 4 - 4 A4 om
ALCADO DO MURO CORTE DO MURO

Figura B-131. Exemplo de ligacdo a partir de rede subterranea de moradia geminadas, em banda ou bifamiliares dotadas de muro.

B.1.3.3. Ligacéo de Edificios Coletivos

Em edificios coletivos, a portinhola deve ser instalada na fachada exterior do edificio, em local
acessivel a partir da via publica. Os contadores devem ser instalados no interior em local de facil acesso:
no patamar de cada um dos pisos ou concentrados no vestibulo de entrada. Na Figura B-132, pode

visualizar--se um exemplo de ligacdo num edificio coletivo sem muro.

LEGENDA:

8 - Portinhola

C - Tubo VD ou VM com é adequado & candlizacdo da

entrada até ao QC

Sttt 3

QC - Quadro de colunas do edificio

1-Tubo PEAD 63mm e IK 08

(em alternativa ao PEAD, dentro do muro poderd ser utiizado
o tubo PVC com PN §)

PEPIFIIR PR RS X
SRR PSSl LR R S R T g o U
o oo e a8 08-S P . M AN " |

FACHADA PRINCIPAL ComrTe

Figura B-132. Exemplo de ligacdo num edificio coletivo sem muro.

B.1.4. Tipos de Ligagdo a Rede BTE

= A = B
5 . c
~
offo | - I
= &1&
E N ®
o S
c | %
= “0
_— =l EFE
4 a & 4 a & a 4 -
. a 4 e :‘l_ B 4
4‘ 9 a - 4 4
4 a a =2, 4 ) a

Figura B-133. Exemplo de ligacdo em BTE.
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Neste tipo de ligagOes, utiliza-se uma portinhola P400 e duas caixas, uma para a colocagdo do

equipamento de contagem e outra para a colocagdo dos Transformador de Intensidade [50].

B.2. Ligagdo em MT
B.2.1. Resumo do Processo de Ligacdo de um PF a Rede MT

Na Figura B-134, apresenta-se, de forma resumida, o processo de ligacdo de um PF a rede MT,

desde a criagdo do pedido, por parte do requerente, até a ligagdo de energia [15].

Gestor de Cliente Gestor de Cliente Requisitante

Efetuar pedido
de condigdes de
ligacdo a Rede

Efetuar pedido
de ligagdo a Rede

Pagamento

* Servigos de Ligag3o
e Comparticipag3o nas Redes

¢ Formulério de requisi¢do
* Plantas topograficas, etc.

¢ Formulario de pedido de
condi¢des de ligagdo
* Plantas topogréficas, etc.

Construgdo

da ligagdo a Rede EDP Distribuiggo

Gestor de Cliente

Celebragéo do - Apresentagdo
Protocolo de Requisitante ou EDP de orgamento
" Distribuicao o
Explorag&o e condigdes

Licenciamento » Elementos de ligag@o a Rede

EDP Distribui¢3o * Pagamento caso a obra seja
feita pela EDP Distribuigéo
Vistoria e autor- _ o

izacdo de entrada Celebrag&o ngaﬁ;aﬂ_

em exploragdo de Contrato de energia

DGEG Comercializador
em mercado

Figura B-134. Resumo da tramitac&o da ligacdo a rede MT.

B.2.2. Tipos de Ligacio a Rede MT
B.2.2.1. Ligagdo em Rede Aérea

Fronteira EDP
Distribuicdo
/Cliente

DST
Cliente

Figura B-135. Ponto de fronteira de um PT aéreo do tipo R250/R100.
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Fronteira Isoladorde
Rede Dist/Oiente Travessia

DST

Figura B-136. Ponto de fronteira de uma Cabine Alta (CA2).

B.2.2.2. Ligacdo em Rede Subterranea

PS i PTC
EDP @wpae PARTICULAR

® Fronteira RESP/Cliente

Piaca a identificar "Cela em Tensao
Contactar o Operador de Rede"

Figura B-137. Tipologia de ligagio de PTC com Posto de Seccionamento associado a cela de medicdo em MT.

B.2.2.3. Ligacdo Mista

DST

Operador
de Rede

t Fronteira EDP

Distribuicdo/Cliente

Figura B-138. Ponto de fronteira de uma Cabine Baixa (CB) com ramal misto, propriedade EDP, em MT.
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Fronteira EDP

Distribuig3o/Cliente QGBT

l TP

DST
Cliente

Figura B-139. Ponto de fronteira de uma Cabine Baixa (CB) com ramal misto, do requerente, em MT.

B.3. Ligacéo de IP

B.3.1. Resumo do Processo de Ligacdo de um PI
Na Figura B-140 apresenta-se, de forma resumida, o processo de ligagéo de IP, desde a criacdo do
pedido por parte do requerente, até a ligacdo de energia [15].

Camara Municipal (CM) EDP Distribuigdo Camara Municipal

_ Aceitagdo de
Pedido de IP Apresentacao orgamento

de Orgamento e condigdes

¢ Define a poténcia * Pagamento ou acordo

requisitada a rede

EDP Distribuigao

Camara Municipal

Celebragao Conclusao de obra Execugdo da
de contrato e informag&o a CM ligagdo a Rede

* Através do
comercializador em mercado

EDP Distribuigdo

Ligagdo de energia

Figura B-140. Resumo da tramitac&o da ligagéo de IP.

B.3.2. Ligacdo da Rede IP a Rede Aérea
A ligacdo de uma rede IP a construir pode ser realizada de duas formas distintas: feita a partir da
rede IP existente ou através de um PTD.
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Tipo de Cabo e de Condutor
o = (ne de condutores x sec¢do)

. /

e pes ‘ .
e LXS 4 x 25+ 16 mm*
Rede IP LXS 4 x 50+ 16 mm?*

LXS 4 x 70+ 16 mm?

LXS 4 x 95+ 16 mm?

Figura B-141. Ligac&o através da RABT.

B.3.3. Ligacdo da Rede IP a Rede Subterranea

Tipo de Cabo e de Condutor
(n2 de condutores x secgao)

LSVAY 2 x 16 mm*

LSVAV &4 x 16 mm?

& \ e “  Rede
Subterrédnea
Ll . T A —————
- -

Figura B-142. Ligagdo através da RSBT.

B.4. Ligagéo de Casos Especiais

B.4.1. Condominios Fechados

Estes tipos de instalagOes, em regra geral, sdo alimentados a partir da rede de distribuicdo BT, sendo

o0 ponto fronteira estabelecido numa portinhola ou, se ndo for vidvel, através de um armério de distribuicéo

a localizar no limite da propriedade e o mais préximo possivel da rede piblica [15].

B.4.2. UrbanizagOes, Loteamentos e Parques Industriais e Comerciais

O ponto de ligacdo a rede, nos empreendimentos, é realizado num armario de distribuicdo, que

constitui a fronteira da instalagéo.

Limite da Urbanizagdo

Rede
Eléctrica

LALNLY
NN

'
i
'
'
L

Fronteira

=

Figura B-143. Ligacao a rede elétrica de uma urbanizagdo através da RSBT.

p, ST

™ Armario de Distribui¢do

B.4.3. Empreendimentos Mistos

Os empreendimentos mistos séo instalacdes de clientes alimentadas em MT e em BT, como por

exemplo Centros Comerciais. Para além da instalagdo de um ou mais PTD, existem ainda PTC. Os limites
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para instalacfes alimentadas em MT sdo no Posto de Seccionamento (PS) e sdo clarificados no protocolo

de exploragdo. Nas instalagdes alimentadas em BT, os limites da rede sdo os terminais de saida da

portinhola.

Rede MT

Postode
Seccionamento

A

Fronteira

PTD Portinhola
Lojas do
A i---- Centro
Comercial

Cinemas

Hipermercado

Servigos Comuns

Figura B-144. Exemplo de ligagdo de um Centro Comercial a rede.
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Anexo C
Criacdo de um Ativo na Rede - Projeto MT

C.1. Fase de Identificacio da Necessidade

A matriz de risco (Figura C-145), é uma ferramenta relevante no processo de medicdo e controle
de riscos, que pode ser aplicada na analise de risco de processos de vérias naturezas, tais como: riscos
operacionais, ambientais, econoémicos e de seguranca. Permite uma avaliacdo imediata do nivel de

desempenho e dos controles existentes na empresa, e efetuar uma adequada alocacdo dos recursos

Impactos
¥alores do . = Qualidade de P frequéncia
A Sustentabilidade Reputagio 5 Econdmicos
MNegocio Servigo
o = = Periodo Médio entre Ocorréncias (em anos)
H & lg ; 'E. ; & i muito muito
= 5 e o
E' E - 53 8 = E g elevad elevada média baiza [or
Indicadores s 0 = ?‘ = -E. E E w E evada aiza
58 E a = 2 =
a 2 1= F3 0.5 2:=F31 5:F>2
L go0 a =05 |¢ 1| € )| ¢ V| sen
] « o &
= 5 [} 3 2 1
Pode canzar danos = +onal
Pode cansar morte | sigaificativos 30 | © IMterhactona
5 ou incapacidade ambicate - on nacional com
que se > : :
muito critico | P e - e poteacial de TIEPI MT = 3 Rz 4.500 ms mi
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C.2. Fase de Projeto
C.2.1. Célculo Elétricoda LMT

A finalidade do célculo elétrico é a determinagdo da queda de tensdo, de forma a garantir que as

Figura C-145. Matriz de risco.

limitagBes técnicas dos condutores ndo sdo ultrapassadas. Neste célculo, sdo consideradas Vérias

simplificagdes: admitancia da linha nula, a queda de tensdo na linha resulta da soma da queda de tenséo

provocada na resisténcia da linha, pela componente ativa da corrente, com a queda de tenséo provocada na

reactancia da linha, pela componente reativa da corrente e a tenséo no inicio da linha é igual a sua tenséo

nominal [51].

C.2.1.1. Corrente de Servico

Comeca-se por determinar o valor da corrente de servico, Is, Equacéo (B-1).
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onde, S é a poténcia aparente da nova instalacéo de ligacdo (kVA), U, € a tensdo nominal (kV) e cos ¢ é o
fator de poténcia.
C.2.1.2. Coeficiente de Autoinducgao
Para determinar o coeficiente de autoinducao, L, em H/km, Equacéo (C-3), é necessario determinar
a distancia média geométrica, dgm, em m, através da Equacéo (C-2)
dmg = 3/d;p.dp3.di3 (M) (C-2)

onde, di, d2s, d13 S&0 as distancias médias entre os condutores (m), dependendo do tipo de armagéo usada.

L= [0,5 +2.In (ﬁ)} 10™*  (H/km) C3)

onde, r é o raio do condutor (m).

C.2.1.3. Resisténcia do condutor

Através da Equacdo (C-4), obtém-se o valor da resisténcia do condutor, R, em Q.

R= p.l Q) (C4)

onde, p é aresistividade do condutor a 20 °C (.mm?/m), | 0 comprimento do troco da linha (m) e s a seccéo

do condutor (mm?).

C.2.1.4. Reatancia do condutor

A reatancia do condutor?, X, em Q/km, é calculada pela Equagio (C-5).

X=w.L=2nfL (Q/km) (C-5)

onde, f é a frequéncia da rede (Hz) e L o coeficiente de autoinducgao (H/km).
C.2.1.5. Queda de tensdo
Por fim, a queda de tensdo, AU, em V, pode ser calculada através da Equacédo (C-6).
AU =+3.Ig.(R.cos @ + X.sin @) (V) (C-6)

C.2.2. Calculo Mecénico
O programa corporativo SITRD-DM permite efetuar a simulagdo dos célculos mecénicos, relativos

a estabilidade, ao angulo dos condutores nas fixacGes, a inclinacdo das cadeias e a distancia entre

2 Quando os apoios adjacentes tém armagdes de tipos diferentes, a reatancia sera calculada usando a medida de metade do vAo. Caso contrério, a
reatancia sera calculada usando o véo completo.
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condutores.

C.2.2.1. Andlise das condicionantes num projeto de linha de MT

Para a realizacdo do estudo de uma solugéo técnica a adotar é imprescindivel o conhecimento do
RSLEAT e das Recomendagdes para Linhas Aéreas de AT, até 30 kV. Esta documentagdo define
recomendacdes, de aplicabilidade ndo obrigatoria, de projeto, execugdo, exploracdo, normalizacdo e
otimizacdo de solugdes no que concerne aos materiais para linhas e a propria concecéo destas. Além destes
documentos é essencial a consulta dos documentos normativos e guias internos da Empresa [52].

Por forma a obter a melhor solugdo técnica, é necessario analisar as variadas condicionantes
associadas a localizacdo geografica e as condicionantes atmosféricas, destacando-se:

e zonas maritimas;

e zonas montanhosas ou zonas de gelo;

e zonas densamente arborizadas;

e zonas de protecdo especial;

e interferéncias.

Quando se executa um estudo para um projeto, tem que ser analisadas todas as condicionantes, dai
as interferéncias serem outro fator a ter em conta no estudo. Podem considerar-se como interferéncias as
estradas nacionais, autoestradas, outras linhas de AT ou MT, linhas de telecomunicagdes, caminhos de
ferro, edificios, cursos de &gua, entre outras. Estas interferéncias podem originar o desvio do tracado
delineado inicialmente e ser necessario a realizagdo de ajustes, por forma a cumprir as distancias minimas

de seguranca impostas no RSLEAT.

C.2.3. Equipamentos e Aparelhagem de MT
C.2.3.1. Apoios

Tabela C-18. Apoios de betdo normalizados.

Nas redes de MT, séo utilizados dois tipos de apoios: apoios de betdo armado e apoios de metal.
Os mais utilizados s&o os apoios de betdo, sendo a escolha de postes metalicos admissivel em situacdes
especiais onde sdo requeridas alturas superiores a 24 metros e esforgos superiores a 5000 daN. Na Tabela
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C-18, pode visualizar-se os apoios mais usados, de acordo com a sua altura e solicitagdo nominal, aplicada

a 0,25 m do topo, segundo o eixo de maior inércia [42].

Os postes serdo arvorados diretamente no solo ou consolidados por fundag6es adequadas, de modo

a assegurar a estabilidade correspondente as solicitagdes atuantes e a natureza do solo. Nos casos correntes

de postes implantados diretamente no solo, com altura total do poste (H) menor ou igual a 20 metros, a

profundidade de enterramento (he), em metros, arredondada ao decimetro, ndo devera ser inferior a dada

pela Equacdo (C-7).

he=0,1H+05 (m) (C-7)
em que H € a altura total do poste (m).
Tabela C-19. Profundidade de enterramento em funcéo da altura de apoio.
H (m) he (m)
20<H<26 25
26<H<34 238
34 <H Caso a caso
C.2.3.2. Armag0es
Tabela C-20. ArmacBes normalizadas para apoios de betéo.
Tipode Referéncia EDPD Descricéo e aplicagio da . . s
armacio da armacio armacio Tipo de isolamento Disposicao
Alinhamento e pequenos Isoladores Rigidos (eixo "
TAL TAL &ngulos (<20 grados) vertical) Triangulo
Angulo
TAN TAN 60 Reforco Cadeias de amarragdo Tridngulo
TAN 120 . :
Fim de linha
GAL GAL Alinhamento Cadeias de suspensio Galhardete
GAN 80 A . x
GAN GAN 120 Angulo Cadeias de amarragdo Galhardete
HTP HTP4 Posto de Trar]rs;cjlrmagao aereo Cadeias de amarragdo Esteira horizontal
VAL VAL Alinhamento Isoladores Rigidos (¢ixo Esteira Vertical
horizontal)
Angulo
VAN VAN Reforco Cadeias de amarracao Esteira Vertical
Fim de linha
PAL PAL Alinhamento Cadeias de suspensdo Portico
Angulo
PAN PAN Reforgo Cadeias de amarragdo Partico
Fim de linha
Reforco
HRFSC/EDP 80 Fim de linha
HRFSC/EDP HRFSC/EDP 100 Alinhamento e angulo (poste Cadeias de amarragdo Esteira horizontal
HRFSC/EDP 120 com seccionador)
Derivacio
EVDAL -P02
EVDAL -P03 . . x . .
EVDAL EVDAL — P04 Alinhamento Cadeias de suspenséo Esteira vertical dupla
EVDAL —M04
EVDAN - M04
EVDAN — M06
EVDAN EVDAN - M08 Angulo Cadeias de amarragdo Esteira vertical dupla
EVDAN -M10
EVDAN-G12

As armacfes sdo um conjunto de travessas metalicas que define a posicdo geométrica dos
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condutores de fases da linha aérea. Na fase de escolha, deve ter-se em conta fatores como a geometria da
linha (simples/dupla), os esforgos maximos aplicados, isto com o objetivo de garantir as distancias
regulamentares e atender as condigdes de montagem e operagéo futuras na rede por equipas de Trabalhos
em Tensdo (TET). Estdo normalizados 12 tipos de armagdes, tendo em conta a sua aplicagéo e o tipo de
isolamento utilizado [38]. Na Tabela C-20, apresenta-se um quadro resumo com os 12 tipos de armagoes,
com uma breve descrigdo da sua aplicabilidade na rede, o tipo de isolamento necessario a usar e a disposi¢ao

no apoio.

C.2.3.3. Isoladores

Os isoladores sdo dispositivos que permitem sustentar mecanicamente 0s cabos e evitar a passagem
de corrente do condutor para o apoio, permitindo isolar eletricamente e manter mecanicamente um
equipamento ou condutor submetidos a potenciais elétricos diferentes [53]. Podem ser classificados em
dois tipos: isoladores rigidos e cadeias de isoladores. Devem usar-se hastes de guarda nas seguintes
situacOes: nos 15 kV, nos 30 kV, em zonas de poluicdo muito forte e situacdes de reforco e quando existirem
mais de 4 apoios de reforgo. A cadeia de isoladores, no quinto apoio, devera ser obrigatoriamente equipada
com hastes de guarda. Nos apoios de fim de linha, de derivacdo, de transi¢éo linha aérea-subterranea, em
apoios nos extremos de vdos que cruzam linhas de telecomunicages, estradas ou outras linhas elétricas
recomenda-se a utilizagdo de cadeias de amarragdo com isolamento reforgcado. Na Tabela C-21, apresenta-

se um quadro resumo do tipo de cadeias de isoladores normalizados para as diferentes aplicagoes.

Tabela C-21. Fixacdo dos condutores e tipo de isolamento.

3xU70BS 3xU100BLP
3xU100BLP 3xU100BLP+HAL
3xU100BLP+HA1 3xU100BLP+HA1+HA2
3xU70BS 3xU100BLP
3xU70BS 3xU100BLP
3xU100BLP 3xU100BLP+HA1
3xU100BLP+HAL 3xU100BLP+HA1+HA2

C.2.3.4. Condutores

Os condutores usados atualmente, para LAMT, sdo condutores do tipo aluminio com alma de aco:
ALACO 30, 50, 90, 130, 160, 235 e 325 mm?,

Nas zonas de gelo, devem ser utilizados cabos de liga de aluminio com alma de aco (ALACO
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AACSR DAG56), devido a estes apresentarem uma carga de rotura nominal bastante superior a qualquer
outro tipo de cabo [54].

No projeto de LSMT, utilizam-se condutores do tipo LXHIOZ1, de aluminio de se¢do 120 ou 240
mm? [55].

Tabela C-22. Tipos de condutores ALACO.

ALACO 30 30,60 7,08 106,70 934 76000 150
ALACO50 49,50 9,00 172,40 14,93 76000 205
ALACO 90 88,00 12,00 306,40 2528 76000 300
ALACO 160 157,90 16,32 547,30 47,75 73000 435
ALACO 235 235,10 19,89 813,30 68,80 73000 565

C.2.3.5. Transformador de Poténcia

De acordo com as normas IEC, um transformador de poténcia é um equipamento estatico com dois
ou mais enrolamentos que, por inducdo eletromagnética, transforma um sistema de tensdes e correntes
alternadas noutro sistema de tensfes e correntes, habitualmente com valores diferentes, mas a mesma
frequéncia [56]. Os transformadores de poténcia distinguem-se quanto ao tipo de isolamento: imerso em
liquido e seco (Figura C-146). Os transformadores em banho de 6leo mineral sdo os mais comuns, sendo

os do tipo hermético os mais usados nos PTD.

I
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Figura C-146. Transformador hermético (esquerda) e transformador seco (direita).

Quanto a montagem, os transformadores de poténcia podem ser distinguidos em montagem
suspensa (PTD aéreo) e montagem apoiada (PTD cabina) [57]. Todos os transformadores de distribuicdo
gue equipam os PTD séo dotados de um comutador manual de tensdo em vazio. A regulacdo de tensao
consegue-se modificando por meio de um comutador de tomadas, comandado mecanicamente por um
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dispositivo manual instalado no transformador, que funciona em vazio, sendo desta forma necessario a
consignacéo do transformador. O comutador de tomadas deve atuar do lado do primério do transformador
[57]. Habitualmente, os transformadores de distribuicdo que equipam os PTD tém arrefecimento do tipo

ONAN, isto é, transformador em banho de 6leo com circulagéo natural deste e do ar [56].

C.2.3.6. Seccionador

Um seccionador € um equipamento que permite interromper ou estabelecer continuidade de um
condutor. O mesmo ndo deve ser manobrado em carga, uma vez que ndo tem poder de corte. Quando
utilizado, a separagao dos contatos deve ser visivel e facilmente verificavel do local de manobra ou outro,
para que se garanta a protecdo de pessoas. Existem variados tipos de seccionadores, tais como:
seccionadores de facas, seccionadores de colunas giratdrias (rotativo), seccionadores de abertura vertical,
seccionadores de pantdgrafo e semipantdgrafo. No nivel de MT, o mais utilizado é o seccionador de facas.

Na Tabela C-23, apresentam-se as caracteristicas da rede de MT que os seccionadores de MT
devem respeitar [45].

Tabela C-23. Caracteristicas da rede de MT.

17,5
50

Trifasico

Neutro Impedante — Impedancia limitadora de corrente de defeito
(300 A ou 1000 A)
16 12,5 8

300 ou 1000
3

C.2.3.7. Interruptor-seccionador
Um interruptor-seccionador é um interruptor em que a separac¢éo dos contatos é visivel e garante o

poder de corte reduzido, permitindo manobras na rede em carga [58].

C.2.3.8. Descarregadores de Sobretenstes

Os DST sdo equipamentos destinados a protecdo do equipamento elétrico contra sobretensfes
transitérias elevadas, limitando a duragdo e a amplitude da corrente de seguimento. Nos PTD aéreos, dever-
se-a proteger a aparelhagem contra sobretens6es atmosféricas. Tal protecdo é realizada com a colocacao, a
entrada dos condutores, de descarregadores de sobretensdes, a fim de maximizar a protecéo [59].

C.2.3.9. Terras
Todas as linhas aéreas e subterraneas de MT, PTD, redes aéreas e subterraneas de BT e redes de IP
devem ser ligadas a terra [44].
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Nas LAMT, toda a aparelhagem metalica (normalmente fora de tensdo) necessaria ao suporte dos
condutores e ao seccionamento e protecao das linhas, tém de ser ligadas a terra. Por outro lado, nas LSMT,
as terminacg0es (ligacdo a aparelhagem de seccionamento e protecdo) e jungdes simples ou de transicao,
independentemente da tecnologia utilizada pelo respetivo fabricante, e as bainhas metalicas (ecrds
metalicos) serdo ligadas a terra (terminagdes) ou tem de ser garantida a sua continuidade.

Os PTD sdo instalacdes constituidas por diversos dispositivos e equipamentos, em que todas as
partes metélicas, normalmente fora de tensdo, terdo de ser devidamente ligadas a terra de protecdo. Por
outro lado, o neutro da BT deve ser ligado a terra de servigo. Os DST, montados obrigatoriamente na cuba
do transformador, devem ser ligados a terra através de cabo LXS 1x70 mm? de secgdo. O conjunto formado
pela armacdo HTP4, seccionador ou interruptor-seccionador, transformador e respetiva ferragem de
suporte, devem também ser ligados a terra através de fio nu de cobre de 16 mm? de secgdo. A plataforma
de manobra, o barramento da terra de protecdo do QGBT e aparte fixa do punho de comando do
seccionador/interruptor-seccionador, devem ser ligados a terra separadamente a cabo de cobre nu de 35
mm? de seccdo. Assim, a parte mével do punho de comando liga a parte fixa através de tranca de cobre
estanhado de 16 mm?. Relativamente a terra de protecdo, realizada a cabo VV 1G35 mm? com a bainha
exterior preta e isolagdo verde/amarela, deve-se garantir o valor da resisténcia abaixo de 20 Q. A terra de
servigo, nos PTD que apenas alimentam RABT, deve ser realizada nos primeiros apoios de cada uma das
saidas. No caso de alimentarem RSBT, a terra pode ser feita no PTD, sendo a ligacdo ao elétrodo feita a
partir do barramento neutro do QGBT a cabo VV 1G35 mm?, com bainha exterior preta e isolagdo azul. A
resisténcia global da terra de servigo nao pode exceder os 10 Q. Além disso, deve ser garantida uma
distancia de 20 metros entre a terra de protecdo e a de servigo. Em alternativa a criagdo de terra de protecéo
e de terra de servico, pode ser criada uma terra Unica, desde que a resisténcia global da terra seja inferior
ouigualal Q.

No caso das RABT, nas ligacGes entre os PTD e as portinholas de chegada dos clientes finais BT
devem ser estabelecidas ligagGes a terra do neutro e das massas metélicas (normalmente fora de tenséo). O
neutro deve ser ligado diretamente a terra e as respetivas massas metalicas devem ser ligadas ao neutro. A
resisténcia global da terra de neutro, por cada saida do PTD, ndo deve ultrapassar os 10 Q. Além disso,
deve garantir-se uma distancia maxima de 300 metros entre terras.

Nas RSBT, a ligagdo a terra deve ser realizada em todos os armarios de protecdo através de cabo
VV 1G35 mm?, Também, neste caso, a resisténcia global da terra de neutro ndo deve ultrapassar os 10 Q.
Nos ramais a€reos e subterraneos de BT, nas portinholas, o neutro da rede néo é ligado localmente a terra.

Quanto a rede IP, rede exclusivamente para a alimentacdo de luminarias montadas em colunas de
betdo ou metalicas, a ligacdo a terra deve ser efetuada em todas as colunas de IP. A mesma deve ser realizada

a cabo VV 1G35 mm? ¢ a resisténcia global deve ser igual ou inferior a 10 Q.

C.2.3.10. Dispositivos de Protecao Avifauna
A maior preocupa¢do no &mbito da avifauna encontra-se em trés fatores chaves: nidificagdo, o

pousar e embater das aves nas linhas. Devido ao problema de embate de aves nas linhas usam-se
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sinalizadores para que estas possam evitar o seu embate, destacando-se como tecnologia de sinalizagéo a
espiral simples, a espiral dupla, dispositivos tipo fitas e dispositivo firefly bird diverter. De entre o0s
mencionados, destacam-se 0s dispositivos tipo fitas e de espiral dupla, devido a facil montagem.

Ao nivel de protetores, dependendo do tipo de armacdes usadas nos apoios de MT, os dispositivos

protetores de avifauna também variam. Para este efeito, destacam-se:

e para isoladores rigidos simples: deve ser implementada uma manga protetora e extensor de
isolamento da linha;

e para isoladores rigidos duplos: deve ser substituido o fiador nu por cabo coberto e deve-se

proceder a colocacdo de manga protetora para o isolador rigido e extensor de isolamento para
o condutor nu;

e para cadeia de isoladores: deve colocar-se o protetor de pinca, uso de cabo coberto, extensor

de isolamento e dispositivo anti pouso;

e para PTD aéreos: deve adicionar-se cabo coberto, manga protetora para as pingas e dispositivo

anti pouso.
Relativamente aos dispositivos de anti nidificacdo destacam-se: a turbina, seta simétrica, seta
assimeétrica, chapas e guarda-chuva. Estes dispositivos tém como finalidade evitar a nidificacdo ou o pouso

de aves, evitando electrocucéo e avarias [43].

C.2.4. Projetos tipos de PTD

Os PTD sdo um dos elementos mais importantes na cadeia de valor da rede elétrica. Devem ser
inseridos nas redes em locais proximos dos centros de consumo, em diferentes areas geograficas, com
densidade populacional distinta e com atividade empresarial, econdémica e social distinta. Assim, justifica-
-se a variedade de solucGes para os PTD, que permitam a selecdo do tipo de acordo com as caracteristicas
do local e das instalacdes a servir [57] Podem ser classificados de acordo com as condigdes onde se
encontram inseridos, quanto: ao servigo prestado, a funcdo, a instalacdo, ao tipo de alimentagdo, ao modo
de alimentagdo e ao modo de explorag&o:

e classificacdo quanto ao servigo prestado: publico (PTD) ou privado (PTC);

e classificacdo quanto a funcdo desempenhada®: Posto de Transformacdo (PT) ou Posto de

Seccionamento (PS);
o classificagdo quanto a instalagdo: interior* (cabina alta, cabina baixa e subterraneo) ou exterior®
(PT aéreo);

e classificacdo quanto ao tipo de alimentacdo: linha aérea, linha subterranea ou rede mista;

o classificacdo quanto ao modo de alimentacéo: rede aberta/radial ou rede fechada (anel ou anel-

derivacéo);

3 Por vezes um PT pode enquadrar também um PS,

4 Encontram estabelecidos dentro de uma construg&o que constitui uma protecdo contra intempéries e depdsitos excessivos de poeiras.

5 S50 do tipo aéreos e contém simplificages de modo a reduzir o seu custo e tempo de execucAo, mas sem que isso implique a reducéo de condicdes
de seguranca e facilidade de exploragéo.
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o classificacdo quanto ao modo de exploracdo: condugdo manual ou condugdo automatica;

o classificacdo quanto ao tipo de aparelhagem de MT: equipados com aparelhagem de corte ao

ar ou equipados com quadros metalicos pré-fabricados/celas (quadros modulares ou quadros
modulares compactos).
A fim de uniformizar as solugdes presentes no mercado, a DGEG padronizou uma série de solugdes
tipo para as instalacGes sobre a forma de projetos tipo.

C.24.1. PT Tipo R100
Os PT do tipo R100 (Figura C-147 e Figura C-153), caraterizam-se pela ligacdo a linha MT através
de um seccionador. As principais carateristicas dos PT aéreos deste tipo sao:
e a protecdo contra sobretensdes de origem atmosférica € efetuada através de descarregadores
de sobretensdes ou disruptores e hastes;
e ndo possuem corta-circuitos fusiveis no lado MT;
e aprotecdo contra sobrecargas e curtos-circuitos € feita do lado BT e realizada por um disjuntor
corta-circuitos fusiveis de alto poder de corte;
e 0 QGBT tem de ser instalado a uma altura que permita a sua manobra através do solo com um
maximo de uma saida aérea (cabo torcada) protegida por corta-circuitos fusiveis de alto poder
de corte;

e as poténcias normalizadas sdo de 25, 50 e 100 kVA.

}I AMT i { )
l Sace .
DSTs

T PT GGET

Figura C-147. Esquema do projeto tipo do PT-Tipo R100.

Neste tipo de PT os QGBT, séo equipados no maximo com uma saida aérea protegida por corta-
circuito de alto poder de corte. Na face do QGBT e na base do apoio deve ser instalada uma plataforma de
betdo, constituida por uma malha de 20x20 mm, feita de arame de 4 mm de didmetro. Além disso, deve ser

montada outra plataforma igual, na face onde for montado o respetivo comando [41].

C.2.4.2. PT Tipo R250
Os PT do tipo R250, Figura C-148 e Figura C-154, caraterizam-se pela ligacdo a linha de MT
através de um interruptor-seccionador. As carateristicas deste tipo de PT s&o:
e a protecdo contra sobretensdes é realizada através de descarregadores de sobretensdes ou
disruptores de hastes;
e nao possuem curto-circuito fusiveis no lado de MT;
e a protegdo contra sobrecargas e curto-circuito é feita do lado da BT e realizada por um

disjuntor corta-circuito fusiveis de alto poder de corte;
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e 0 QGBT instalado no solo possui trés saidas de BT de usos gerais, trifasicas, protegidas por
corta-circuito fusiveis de alto poder de corte;
e as saidas podem ser aéreas ou subterraneas;

e as poténcias normalizadas s&o de 160 e 250 kVA.

CLAMT

.1, Int-Secc.
IDSTS T QGET

Figura C-148. Esquema do projeto tipo do PT-Tipo R250.

Os QGBT séo equipados ho maximo com trés saidas aéreas ou subterraneas, protegidas por corta-

circuitos de alto poder de corte. Sao ainda equipados com duas saidas de IP [37].

C.2.4.3. PT Tipo Cabina Alta
Os PT do tipo Cabina Alta (Figura C-149), sdo instala¢cGes normalmente utilizadas em zonas rurais,
com alimentacdo através de linha aérea, em antena. Como sdo ligados em antena, obrigatoriamente

corresponde a uma baixa fiabilidade e também um menor custo de aquisicao deste tipo de ativo.

Figura C-149. Exemplo de PT do Tipo Cabina Alta.

Existem duas variantes, neste tipo de PT, diferenciadas pela poténcia do transformador que os
equipam e pelo modo como ¢é realizada a protecdo contra sobreintensidades do lado da MT: Tipo CA1l
(160/250 kVA) e Tipo CA2 (400/630 kVA).

Ambas as variantes de cabinas altas ndo preveem a protecdo contra sobreintensidades do lado do
primario do transformador. O PT do tipo CA1 é caraterizado pela protecdo contra sobreintensidades ser
assegurada, unicamente, pelo disjuntor de BT. O QGBT ¢é equipado com quatro saidas de uso gerais e uma
saida de IP. O PT do tipo CA2 é caraterizado pela prote¢do corta-circuitos ser realizada através de corta-
fusiveis do lado da MT. Quanto ao QGBT, este é equipado com seis saidas de usos gerais e duas saidas de
IP.
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Hoje em dia, j& ndo se justifica a instalacdo de PT de cabina alta, uma vez que é muito facil e
economicamente viavel a passagem da linha aérea a cabo subterrdneo, por forma a alimentagédo de PT de

cabina baixa.

C.2.4.4. PT Tipo Cabina Baixa

Os PT em cabina baixa podem ser de diversos tipos:

e cabina baixa em alvenaria de construcdo tradicional, Figura C-150: tém uma poténcia nominal
até 630 kVA, alimentados por linha subterranea para servir redes de distribui¢do publica de
energia elétrica, e admite duas vertentes consoante a disposi¢do das celas (em U, tipo CBU,
ou em L, tipo CBL). Neste tipo de instala¢des, refere-se apenas a PT com aparelhagem de MT
de corte de ar e esta previsto a alimentacdo em anel. O QGBT ¢é equipado com seis saidas de

usos gerais e duas de IP;

Figura C-150. Exemplo de PT do tipo Cabina Baixa em alvenaria de construcéo tradicional.

e cabina baixa pré-fabricada compacta, (Figura C-151): sdo construidos em betdo ou em inox,

de montagem por pecas, ou pré-montado e equipado em fébrica, necessitando apenas de
escavacdo de um fosso para 0 seu assentamento. Sdo equipados com quadros pré-fabricados

metalicos, com aparelhagem modular com isolamento em Hexafluoreto de Enxofre (SF6). O

QGBT é equipado com seis saidas de usos gerais e duas de IP;

Figura C-151. Exemplo de PT do tipo Cabina Baixa pré-fabricada.

e em edificio para outros usos (Figura C-152): podem ser equipados com aparelhagem

tradicional de corte ao ar, sendo, atualmente, cada vez mais utilizada aparelhagem modular
(celas) com isolamento a SF6 e, normalmente, ligada a uma rede subterrdnea com duas

alimentagdes, formando um anel. Este tipo de instalagcbes devera cumprir 0s requisitos
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presentes no Regulamento de Seguranca Contra Incéndios em Edificios, dai a obrigatoriedade
da utilizacdo de transformador do tipo seco. O QGBT é equipado com seis saidas de usos

gerais e duas de IP;

Figura C-152. Exemplo de PT do tipo Cabina Baixa em edificios de outros usos.

subterrdneo: por vezes, nos grandes meios urbanos, instalam-se PT em cabina baixa
subterraneos, embora ndo seja uma solucéo muito vulgar. O QGBT deste tipo de instalagdes é

equipado com seis saidas de usos gerais e duas de IP.

C.2.5. Elementos Constituintes do Projeto de MT

Um projeto de MT contém os seguintes elementos obrigatérios [25]:

Meméria Descritiva: elaborada de acordo com a Memédria Descritiva tipo, conforme as

Recomendacdes para Linhas Aéreas de Alta Tensdo até 30 kV, com todos os elementos de
linha projetada e com a assinatura do respetivo projetista;

Planta de Localizacdo: com a marcacao da instalacdo projetada a escala 1:25000 (LAMT) ou
1:1000 (LSMT);

Calculo dos Apoios de Derivacao (apenas para LAMT);

Perfil e Planta parcelar da linha;

Mapa de Flechas de Montagem (apenas para LAMT): elaborar para todos os véos da linha,

inseridos nos respetivos cantdes e calculados para uma gama de temperaturas entre + 5 e + 50
°C (com intervalos de 5 °C até aos + 40 °C e de 10 °C ente os + 40 e 0s + 50 °C);

Mapa de Montagem/Orcamentacdo: mapa que resumira as quantidades totais de unidades

construtivas e material a utilizar, bem como os respetivos tipos;

Desenhos.
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Figura C-153. Projeto Tipo de PT R100.
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Figura C-154. Projeto Tipo de PT R250.
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Anexo D
Criacdo de um Ativo — Projeto BT

D.1. Equipamentos e Aparelhagem BT
D.1.1. Condutores

Nas RABT, sdo essencialmente usados cabos auto suportados, sem neutro tensor, com isolacédo de
polietileno reticulado, dos tipos LXS.

Existem diversos cabos de diferentes secBes, porém apenas estdo normalizados pela EDPD o uso
de cabos que cumpram as especificacdes presentes na DMA-C33-209/N (Tabela D-24) [60]. Os cabos em
torcada, também denominados por cabos com condutores isolados agrupados em feixe, sdo constituidos por

um conjunto de condutores isolados cableados entre si, sem revestimento comum (Figura B-52).

Tabela D-24. Tabela resumo dos cabos torcada e fusivel correspondente.

Cabo(mm) | 1A) | lx(®) | (A
LXS 2x16 85 - 63
LXS 4x16 75 71,3 63

LXS 4x25+16 100 95 80

LXS 4x50+16 150 1425 125

XS 4x70+16 190 180,5 160

LXS 4x95+16 230 2185 200

Condutor de cobre ou de aluminio

Isolacdo de polietileno reficulado

Figura D-155. Constitui¢do dos cabos torcada.

Relativamente as RSBT, estas utilizam cabos do tipo LSVAV (Figura D-156). Existem diversos
cabos de diferentes se¢des, porém apenas estdo normalizados pela EDPD o uso de cabos que cumpram as
especificagdes presentes na DMA-C33-200/N, Tabela D-25 [61].

Figura D-156. Constituicao dos cabos LSVAV.
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Tabela D-25. Tabela resumo dos cabos subterraneos e fusivel correspondente.

LSVAV 16 80 732 63
LSVAV 25 99 90,6 80
LSVAV 35 118 108 80
LSVAV 50 142 1299 100
LSVAV 70 176 161 140
LSVAV 95 211 1931 160
LSVAV 120 242 2214 200
LVAV 150 270 2471 200
LVAV 185 308 2818 250

D.1.2. Apoios

Nas redes de BT, a maioria da extensdo da rede aérea esta estabelecida em apoios de betdo armado.
Os apoios utilizados na EDPD obedecem as especificacbes presentes no DMA-C67-205/N. Na Tabela
D-26, apresentam-se 0s apoios normalizados, sendo que cada um deles é designado por um conjunto
alfanumérico constituido por [62]:

e altura total em metros;

o letra de codigo de utilizagdo (B-baixa tensdo);

e codigos das dimensdes do topo do apoio (F00, P00, PO1 e P02);

o solicitacdo principal, em daN (100, 200, 400, 600, 800, 1000).

Tabela D-26. Tabela resumo de apoios normalizados.

100 8BF00-100 9BF00-100 - -
200 - 9BF00-200 10BF00-200 12BF00-200
400 - 9BP00-400 10BP00-400 12BP00-400
600 - 9BP00-600 10BP00-600 -
800 - 9BP01-800 10BP01-800 -
1000 - 9BP02-1000 10BP02-1000 -

Para o arvoramento de apoios de BT, a profundidade da cova é dada pela Equacéo (D-1):

he=01H+05 (m) (D-1)

em que H é a altura total do poste (m).

Para que o apoio fique corretamente arvorado, deve verificar-se a verticalidade do mesmo, garantir
que o volume de betdo dos macigos esta conforme as dimensdes das covas, do tipo e altura do apoio e
assegurar que o macico fica entre 5 a 10 cm abaixo do solo.

Apoio de alinhamento Apoio de fim de linha Apoio de angulo
Y, Y

|
| |
| |
| |

| LP1 @
i i s

|

|'= I H'T‘"""X\"I‘[""";T‘I'VI‘I““\""'I"‘"l"
y'l vl

Figura D-157. OrientagBes possiveis para 0s apoios.
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Apoio de reforgo em alinhamento Apoio de reforco em angulo

Y Y

|
|
|
; LP1 LP2
|
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LP1 LP2 \M/(z
X' £ : g X X = ! X
e s
‘v‘Tin Vento
Yl i
Apoio de derivagéo em alinhamento Apoio de fim de linha com derivagdo Apoio de derivagdo em angulo

Apoio de reforco em derivagdo em alinhamento  Apoio de reforco em derivagcdo em angulo

\ LP2
s g

velio

|
|
' :Wn““““n'm'“‘
Wy

Figura D-158. OrientacBes possiveis para os apoios (continuacao).

Na fase de construcdo da RABT, podem ser acionadas diversas formas de orientagdo dos postes
(Figura D-157 e Figura D-158).

D.1.3. Armérios de Distribuicdo

Na RSBT, sédo utilizados armérios de distribui¢do, nas seguintes situacées [63]:

e elementos de interligag&o de redes;

e protecdo de linhas derivadas a partir de uma linha principal;

e protecdo de ramais;

e combinando duas ou trés destas funces.

Um armario é constituido por 4 partes distintas: involucro (destinado a assegurar a protecdo do
equipamento instalado no seu interior, assim como a protecdo de pessoas contra contatos com pegas em
tensdo), bastidor (serve de suporte e de fixacdo ao equipamento elétrico), suporte de cabos (suporta os cabos
e fixa-se diretamente ao macico) e macico de fundagéo ou macico.

Na Tabela D-27 encontram-se as carateristicas dos armarios de distribuicdo normalizados.

6

2XT2e 2XT2e 4xT00e2no
5xT2 4XT00 xT2 4XT00 barramento
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H& armérios de diversos tipos: W, X, Y, Z e T. Os armarios do tipo W, X, Y e Z estdo preparados
para serem instalados no solo através dos seus macicos. Em alternativa, quando necessario, 0s mesmos
podem ser encastrados ou anichados em elementos da constru¢do com a porta do invélucro posicionada a

face da parede. Relativamente aos do tipo T, destina-se unicamente, a ser encastrados.

D.1.4. Caixas de Protecdo e Seccionamento
Na RABT sdo utilizadas caixas de prote¢do, montados em apoios de betdo, nas seguintes situagdes:
e protecdo e seccionamento de linhas derivadas a partir da linha principal;
e protecdo e seccionamento de ramais com carga significativa a partir de uma linha principal ou
da derivada;
o interligacdo de redes (transicdo entre RSBT e RABT) com protecdo e seccionamento das
linhas derivadas.
Os condutores séo protegidos por elementos de substituicdo do tipo gG, cujos valores maximos de
correntes estipuladas e respetivos comprimentos maximos das canaliza¢fes protegidas apresentam-se na
Tabela D-28 [64].

Tabela D-28. Protecdo dos condutores por elementos de substituicdo do tipo gG

Tipo de cabo I (max) (A) Ih(max) (A) | L (max) (m)
LXS 4x25+16 100 80 150
LXS 4x50+16 150 125 205
LXS 4x70+16 190 160 200

D.15. Luminérias

As luminérias que se encontram na rede elétrica sdo, maioritariamente, ldmpadas do tipo de vapor
sodio. Outrora, as luminérias usadas eram lampadas de vapor de mercdrio, que ainda podem ser
encontradas, mas em pequena quantidade, uma vez que estdo em vias de extin¢do, por serem uma tecnologia
obsoleta e perigosa para 0 meio ambiente. Assim, atualmente, quando se executa a instalagdo de luminérias,
deve optar-se pela mais recente tecnologia de lampadas LED. Em remodela¢es e ampliagGes de redes
devem ser instaladas este tipo de luminarias, porém é essencial ter ssmpre em conta a questdo das luminarias
presentes no local.

Na UGD, pode visualizar-se (Figura D-159), uma comparagdo do nimero de luminérias instaladas
por concelho, com referéncia as diferentes tecnologias usadas na IP. Assim, averigua-se que o parque de
luminérias da UGD se encontra com aproximadamente 69 % de luminarias de vapor de sddio, 18 % de
luminarias de vapor de mercurio e 13 % de luminérias de tecnologia LED. Desta forma, verifica-se uma
percentagem elevada de luminarias de tecnologia obsoleta, com necessidade de substitui¢cdo das mesmas
por luminarias LED o mais brevemente possivel.

A mais recente tecnologia de IP utiliza tecnologia LED como fonte de luz e tem como objetivo
providenciar boa visibilidade para os utilizadores de &reas publicas, durante as horas de escuridéo,
proporcionando seguranca pessoal e rodovidria, apresenta as seguintes caracteristicas [65]:

e asluminérias LED tém de ser do tipo SMD, a fim de garantirem a robustez mecénica adequada
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ao tipo de aplicacéo;

e deve produzir luz branca a partir da conversao do fésforo diretamente aplicado sobre o chip
(chip level conversion);

e 0 Indice de Restituicio de Cor (IRC) deve apresentar sempre um valor superior a 70 e estar de
acordo com a IEC 62717;

e aTemperaturade Cor (CTT) deve ser branca neutra com um valor base de 4200 K e admitindo
uma tolerancia de mais ou menos 300 K;

e deve apresentar uma eficiéncia luminosa de pelo menos 100 Im/W para a CTT indicada no

ponto anterior.
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Figura D-159. Ndmero de luminarias por concelho da UGD, pelas diferentes tecnologias de iluminagao.

As luminérias sdo aplicadas de acordo com 0 modo de utilizac&o, isto &, rede aérea, rede subterranea
ou jardim. Na Tabela D-29, Tabela D-30 e Tabela D-31 estdo representadas todas as luminérias de

tecnologia LED de uso corrente [66].

Tabela D-29. Luminérias LED de uso corrente.

Schréder

LUMLED JAR
ESFERICA 2750

21,7 2854 Arquiled

201



Tabela D-30. Luminérias LED de uso corrente (continuac&o).

54 3631 Schréder

LUMLED JAR

ESFERICA 4000
42 3783 Arquiled

LUMLED VCA
56 6188 Schréder

6750

60 6173 Sulnor

LUMLED VCA

6750

55 6880 Hardest
108 13756 Schréder

LUMLED VCA .

124,3 13974 Arquiled
137500
117,5 13634 First Rule

142 18259 Schréder

LUMLED VCA . il .
156 16950 Arquiled -~

17000 ' A

149 15932 Sulnor
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Tabela D-31. Luminéarias LED de uso corrente. (continuacao).

23 2018 Schréder
LUMLED VCAF 19 2056 Arquiled
2000
18 1898 Sulnor
40,4 4126 Arquiled
LUMLED VCA
33 3901 Schréder
F4250
39 3985 Sulnor
54 6750 Hardest o R
60 6173 Sulnor
LUMLED VCA
F6500
57,3 6187 Resul
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