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RESUMO

O presente relatorio surge como parte integrante da avaliagdo da Unidade Curricular
de Estagio, do Mestrado em Engenharia Eletrotécnica (M2E) do Instituto Politécnico de
Tomar (IPT), visando demonstrar os conhecimentos adquiridos ao longo do estagio
efetuado na empresa E-REDES - Distribuicao de Eletricidade S.A (E-REDES). O estagio
realizado aborda um tema bastante presente na Manutencao das Linhas de Média Tensao,
especificamente as “Inspecdes Visuais as Linhas Aéreas de Média Tensao”.

Pretende-se com este estdgio efetuar uma abordagem pratica nos dominios da
Manutengdo e Conservagdo das redes de Média Tensdo (MT), tendo por base efetuar uma
priorizacdo as Linhas de Média Tensdo, adstritas as Areas de Manuteng¢io de Tomar e
Santarém, através de um Plano Anual de Inspecdes Visuais pelo Solo.

Ao longo das 1458 horas de estagio pretendeu-se efetuar inicialmente uma
familiarizagdo dos processos e da atividade envolvente a Manutencdo e,
subsequentemente, a interagdo com os sistemas corporativos da E-REDES, aquisi¢ao de
documentos normativos, estado da legislagao associada ao setor elétrico, nomeadamente,
Regulamento da Rede de Distribui¢ao, Regulamento de Relacdes Comerciais e dos
Regulamentos de Seguranga de Redes e equipamentos destinados a distribuicdo de
energia elétrica, e ainda conhecer a normaliza¢do e tecnologia dos equipamentos e
materiais utilizados na E-REDES.

Como tal, pretende-se com este tema efetuar uma caracterizagdo de diversos
indicadores, como freguesias prioritarias, idades dos ativos, densidade florestal, nimero
de clientes, nimero de instalagdes, Tempo de Interrup¢do Estimado (TIE), para ser
possivel determinar as respetivas prioridades.

Com base nesses indicadores, € possivel definir um critério de sele¢ao as linhas com
maior urgéncia em serem inspecionadas, e através dos voos realizados ao longo das
mesmas ¢ exequivel capturar imagens de alta resolu¢do e videos das estruturas,
condutores e isoladores. Estas imagens e videos permitem identificar possiveis anomalias
ou danos que existam em elementos das linhas, o qual a olho nu ndo seriam possiveis de
detetar. O drone é controlado remotamente por um operador (E-REDES) que possui
diversos pilotos certificados que operam o drone para areas especificas de interesse ao

longo das linhas de média tensao.
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Para além da minha valorizagdo enquanto estagidrio, entendo que a partilha de
conhecimentos e experiéncias entre as duas instituicdes também poderd valorizar o

proprio curso, bem como dinamizar este tema na E-REDES.

Palavras-chave: Manutencao, Conservagao, Linhas de Média Tensao, Inspegoes, drone,

Qualidade de Servigo, Seguranca, Melhoria Continua.
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ABSTRACT

This report appears as an integral part of the evaluation of the Internship Curricular
Unit, of the Master's Degree in Electrical Engineering (M2E) at the Polytechnic Institute
of Tomar (IPT), aiming to demonstrate the knowledge acquired throughout the internship
carried out at the company E-REDES - Distribution of Electricity S.A (E-REDES). The
internship addresses a very present topic in the Maintenance of Medium Voltage Lines,
specifically the “Visual Inspections of Medium Voltage Overhead Lines”.

The aim of this internship is to provide a practical approach in the fields of
Maintenance and Conservation of Medium Voltage (MV) networks, based on prioritizing
Medium Voltage Lines, attached to the Maintenance Areas of Tomar and Santarém,
through an Annual Plan for Visual Soil Inspections.

Throughout the 1458 hours of Internship, the aim was to initially familiarize ourselves
with the processes and activities involved in Maintenance and, subsequently, interact with
E-REDES' corporate systems, acquire regulatory documents, state of legislation
associated with the electrical sector, namely, Distribution Network Regulation,
Commercial Relations Regulation and Network Security Regulations and equipment
intended for the distribution of electrical energy, and also know the standardization and
technology of equipment and materials used in E-REDES.

As such, the aim of this theme is to characterize various indicators, such as priority
parishes, ages of assets, forest density, number of customers, number of installations,
Estimated Interruption Time (TIE), in order to be able to determine the respective
priorities.

Based on these indicators, it is possible to define a selection criterion for lines with the
greatest urgency to be inspected, and through flights carried out along them, it is possible
to capture high-resolution images and videos of structures, conductors and insulators.
These images and videos allow us to identify possible anomalies or damages that exist in
elements of the lines, which would not be possible to detect with the naked eye. The drone
is controlled remotely by an operator (E-REDES) who has several certified pilots who

operate the drone to specific areas of interest along medium voltage lines.

In addition to my appreciation as an intern, I understand that sharing knowledge and

\"
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experiences between the two institutions can also enhance the course itself, as well as

boost this topic at E-REDES.

Keywords: Maintenance, Conservation, Medium Voltage Lines, Inspections, drone,

Quality of Service, Safety, Continuous Improvement.
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TSA — Transformador de Servicos Auxiliares
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SIMBOLOS

a—Vao;

d — Diametro do cabo;

fmax— Flecha maxima,;

FR — Forga resultante;

G — Condutancia;

If — Corrente de fusao do fusivel;

In — Corrente nominal;

Is — Corrente de servigo;

Iz — Corrente maxima admissivel;
km? - Quilémetro quadrado

kVA —kilo Volt Ampere;

kW — kilo Watt;

m — Numero de condutores por fase;
n — Numero de vios;

Ni — Numero de instalagdes;

p — Peso do condutor;

P — Poténcia nominal da linha;

Pa — Peso da armagao;

q — Pressao dinamica do vento;

R — Raio da circunferéncia que passa pelos condutores que formam a fase;
r — Raio do condutor;

Rs — Resisténcia elétrica;

S — Sec¢ao do condutor;

Sp — Poténcia a transmitir pela linha;
U — Tensao nominal da linha;

Uec — Tensao economica;

v — Velocidade

wi- Peso especifico do condutor i,
X — Reactancia;

Y — Admitancia;

XiX
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Z — Impedancia,;

a — Coeficiente de reducao;

p — Resistividade do condutor;

p20 — Resistividade do condutor a 20°C;

pO — Resistividade do condutor para a temperatura 6;
V - Volt;

mAh — Miliampere-hora.
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Capitulo 1. Introducao

Pretende-se com este estagio efetuar uma abordagem teorica e pratica nos dominios
inerentes a atividade da Manutencdo e Conservacgao das redes elétricas de Média Tensao,
nos casos de manuten¢do preventiva, onde se incluem obras nos ativos da rede, para
preservacao dos mesmos e prevengao de avarias.

Neste contexto, o estagio realizado permite desenvolver um plano mais eficiente para
arealizacdo de Inspecdes Visuais pelo Solo as Linhas Aéreas de Média Tensao, tendo por
base alguns indicadores de relativa importancia de continuidade de servigo, das redes de
distribuicao da E-REDES, como freguesias prioritarias, densidade florestal, Tempo de
Interrup¢ao Equivalente da Poténcia Instalada Média Tensdo (TIEPI MT), System
Average Interruption Frequency Index Medium Voltage (SAIFI MT), System Average
Interruption Duration Index Medium Voltage (SAIDI MT), idade dos ativos, nimero de
clientes e poténcia instalada. O objetivo primordial ¢ definir a periodicidade de inspegao
a cada Linha de Média Tensao, assim como definir a prioridade de cada uma delas,
antecipar e definir agdes de manutengdo de forma a melhorar a qualidade de servigo.

Além disto, o desenvolvimento deste tema também permitira que a E-REDES possa
otimizar os seus recursos, direcionando-os para as areas que mais necessitam de
manutengdo e conservagdo. Isto significa que a empresa poderd atuar de forma mais
estratégica, reduzindo custos e aumentando a eficiéncia operacional. De salientar, que a
realizacdo destas inspe¢des as Linhas de Média Tensdo, garantidamente trard grandes
beneficios para a empresa e para os seus clientes.

Para a utilizagdao de drones na rede de distribuigdo, ¢ crucial considerar as seguintes
consideragdes importantes dos regulamentos mencionados. O Regulamento da Rede de
Distribuicdo [1] estabelece restricdes de acesso e operacdo de drones nas proximidades
de infraestruturas criticas, como subestacdes e linhas de alta tensdo, além de requisitos de
notificacdo prévia e obtencdo de autorizacdo para operar dentro da area de distribuicao.
O Regulamento de Relagdes Comerciais [2] define procedimentos para notificacdo e
coordenacdo com as autoridades competentes e com outros operadores que possam ser
afetados pela operacdo de drones na rede de distribui¢do, bem como responsabilidades

contratuais € seguros necessarios para cobrir potenciais danos causados pela sua
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operagdo. Por fim, o Regulamento de Seguranca de Redes [3] estabelece requisitos
especificos de seguranga para operacao de drones, incluindo distancias minimas a manter
das infraestruturas e procedimentos em caso de emergéncia, juntamente com protocolos
de comunicagdo e coordenagdao com as equipas de manutencao e seguranca da rede em
caso de dete¢@o de anomalias ou situagdes de risco.

Estas observacdes sdo fundamentais para garantir a conformidade com os
regulamentos e a seguranca das operagdes envolvendo drones na rede de distribuigao.

A utilizacao de drones nas inspegdes as linhas de média tensdo, oferece diversas
vantagens. Estes podem ser equipados com camaras de alta resolu¢do e sensores
especializados para capturar imagens detalhadas e dados relevantes. Isto permite uma
inspecao mais eficiente e abrangente das linhas de média tensao, identificando potenciais
danos, desgaste ou anomalias na rede de distribuigao.

Além disto, a utilizagdo de drones reduz a necessidade de inspec¢des apeadas a zonas
de dificil acesso, que por vezes pode ser demorado e potencialmente perigoso. Os drones
podem sobrevoar extensdes consideraveis de linhas de forma rapida e segura,
proporcionando uma visdo detalhada do estado das infraestruturas, contribuindo para a
detecdo precoce de potenciais problemas e para a implementagdo de medidas corretivas
de forma mais eficiente.

A analise das imagens e dados recolhidos pelos drones pode ser realizada de forma
remota, permitindo uma avaliagdo mais agil e precisa das condi¢des das linhas de média

tensao.

1.1. Estrutura geral do Relatorio

O presente documento ¢ composto por 5 capitulos, em que alguns incluem
subcapitulos que abordam cada um dos temas respetivos, € por fim, uma sec¢do de
anexos.

No primeiro capitulo, ¢ efetuada uma breve introducao do assunto/estagio, explicando
0 seu contexto e, ¢ descrita a estrutura geral do relatorio.

No segundo capitulo, apresenta-se a origem da E-REDES, bem como a sua historia,
seguindo-se da sua missdo, visdo, valores e por fim, a sua caraterizagdo e estrutura. Apds
isso, descreve-se o local de estagio, bem como se introduz uma breve apresentagdo do
departamento e as suas principais atividades, caracterizando a organiza¢cdao da E-REDES,

assim como das respetivas Areas Operacionais, especificando a Area Operacional de
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Santarém através da distribuicdo dos seus concelhos, apresentando ainda um
organograma da empresa e da sua organizacao pelos respetivos departamentos.

O terceiro capitulo visa especificar o tema da presente dissertagdo, o estado da arte das
Inspe¢des Visuais, os seus desafios, solugdes, objetivos, metodologias e
regulamenta¢do/normas associados as boas praticas das mesmas.

O quarto capitulo direciona para as plataformas disponibilizadas pelas E-REDES.

Por fim, o quinto capitulo remete para as conclusdes obtidas no decorrer do presente
documento e principais informagdes retidas.

A seccdo de anexos incluis 6 anexos que correspondem a informagdes e
especificagdes, como por exemplo, o email com as principais atividades das Unidades de
Manutengao, apresentacdo do LiDAR, no ambito da utilizagdo de drones, esquemas de
rede que acompanham as equipas no terreno no decorrer das Inspecdes Visuais,
documento relativo a Empreitada Continua, o Projeto E-DRONE e ainda as

especificagdes do drone sob a responsabilidade da Area Operacional de Santarém.
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Capitulo 2. Caracterizacao da E-REDES

2.1. Origem da E-REDES

A alteracdo da empresa EDP Distribuicdo para E-REDES foi realizada seguindo
diretrizes impostas pela Unido Europeia que, no contexto da liberalizagdo dos mercados
de energia, exigiu a separacdo de atividades e uma maior distingdo de imagem entre
operadores do mesmo grupo. Além disto, esta mudanga reforca a identificacdo e
singularidade da empresa como operadora de rede de distribuicao [4].

Este processo foi cuidadosamente planeado, garantindo a continuidade de todos os
servigos, sem impacto operacional ou econdémico para os consumidores. Embora o nome
e as cores tenham mudado para E-REDES, a empresa continua a desempenhar as mesmas
atividades, mantendo os canais de contato € 0 compromisso com a transi¢ao energética e
a prestacdo de um servico publico de qualidade, com foco no cliente e uma forte

responsabilidade social [4].

2.1.1. Historia da Empresa

A E-REDES, tem uma historia marcada por marcos significativos no setor energético.
Desde a sua fundacao em 1976, como EP - Eletricidade de Portugal, ap6s a fusdo de 13
empresas nacionalizadas, até a sua evolugdo para E-REDES em 2021, a empresa passou
por processos de privatizacdo, expansdo para o mercado internacional e conquista de
reconhecimento em sustentabilidade e inovacgao [5].

Ao longo dos anos, a E-REDES destacou-se pela lideranca em iniciativas de
sustentabilidade, certificagdes em normas internacionais, e pelo langcamento de programas
inovadores, como o /novGrid 2030, visando aprimorar a inteligéncia das redes e a sua
digitalizagdo [5].

A empresa também obteve reconhecimento pela sua capacidade de recuperagdo apos
desastres naturais, como a Tempestade Gong de 2013, e pelo seu compromisso com a
seguranca, alcangando resultados como zero acidentes mortais [5].

Esta trajetdria reflete o compromisso da E-REDES com a exceléncia operacional, a

inovagao tecnologica e a responsabilidade social e ambiental.
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2.1. Missao, Visao e Valores

A E-REDES ¢ a empresa titular da concessao para a exploracdo da Rede Nacional de
Distribuicao (RND) e apresenta como sua missdo garantir o fornecimento de eletricidade
para todos os consumidores, com qualidade, seguranca e eficiéncia. A E-REDES também
deve promover o desenvolvimento da rede de distribuicdo que suporte a transi¢ao
energética e assegurar, de forma isenta, a disponibilidade de servicos aos agentes de
mercado [6].

A E-REDES apresenta como visdo tornar-se o principal operador na Europa na gestdo
eficiente das redes de distribuicdo de eletricidade, assegurando a prestacdo de um servigo
publico de alta qualidade com foco no cliente [6].

Os valores fundamentais da E-REDES incluem a confianga, a crenca na competéncia
dos colaboradores, a atuagdo com integridade e rigor na criagdo de solugdes para os
consumidores e outros intervenientes. A proximidade ¢ outro dos desideratos da E-
REDES, com vista a garantir um servigo publico essencial em todo o territorio nacional,
com resposta agil e atengdo constante as expetativas dos clientes e entidades com as quais
se relaciona. Também a inovagdo ¢ apadrinhada pela empresa, promovendo e apoiando
continuamente novas solugdes e servicos que tornam a rede elétrica mais inteligente e
facilitam o papel ativo dos consumidores, contribuindo para um ambiente mais
sustentavel. A resiliéncia ¢ outro dos atributos da E-REDES, estando presentes nos bons
€ maus momentos, gragas a uma equipa empenhada e determinada em garantir o

fornecimento de energia de forma segura e eficiente [6].

2.2. Caracterizacao da E-REDES

A E-REDES ¢ uma empresa de grande porte, com mais de 6 milhdes de clientes em
todo o pais. A empresa € responsavel por uma rede de distribuicao de energia elétrica que
abrange mais de 200 mil quilometros de linhas de distribuigdo, 2,8 milhdes de postes e
1,5 milhdes de transformadores.

A E-REDES possui uma extensa rede de distribui¢do que inclui um total de 434
subestacdes de alta e média tensao (AT/MT), conforme se apresenta na Figura 1. Estas

subestacdoes desempenham um papel crucial na transformacao de Alta Tensao (60kV)
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para a Média Tensao (30kV ou 15kV) e distribui¢do eficiente de energia elétrica em todo

o territorio abrangido pela E-REDES, através das redes de Média Tensao.

Figura 1 - Subestacdes AT/MT E-REDES

A rede AT da E-REDES abrange aproximadamente 9000 km de extensao,
desempenhando um papel fundamental na distribui¢do de energia, de forma, a abastecer
as subestacdes da E-REDES que efetuam a transformacao da AT para MT. Esta extensa
rede de alta tensdo, representada na Figura 2, ¢é essencial para garantir a fiabilidade e
estabilidade do fornecimento de energia, bem como para suportar a integragcao de fontes
de energia renovavel e o desenvolvimento sustentavel do sistema elétrico.

E possivel ainda verificar, através da Figura 3, a distribui¢io da rede de média tensio
anivel nacional, representado a azul arede 15kV e a verde arede de 30kV, contabilizando

mais de 75000 km de rede elétrica.
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Figura 3 - Rede de distribuicdo de Média Tensao
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A rede de Baixa Tensao (BT) € parte integrante do sistema elétrico nacional, sendo a
etapa final de contacto com o cliente, desempenhando um papel decisivo na distribui¢do
de eletricidade aos consumidores finais. Esta rede ¢ composta por mais de 142000 km,
conforme apresentada na Figura 4, de cabos e linhas, que se estendem por todo o pais,
ligando os postos de transformagdo MT/BT de distribui¢do as instalagcdes dos
consumidores. Esta ampla rede de baixa tensdo garante o fornecimento de eletricidade de

forma segura em todo o territdrio nacional.

Figura 4 - Rede de distribui¢do de Baixa Tensao

Além disto, a E-REDES também investe na promocao do desenvolvimento econémico
e social do pais, no qual se destaca o fornecimento de energia elétrica que ¢ fundamental
para o funcionamento de diversos setores da economia, como a industria, o comércio e 0s
servicos. Atendendo ao investimento constante em tecnologia e inovagdo, a E-REDES
procura sempre pelas melhores solucdes para atender as necessidades dos clientes e da

sociedade como um todo.

2.3. Estrutura da E-REDES

A Engineering Maintenance Construction Medium Voltage/Low Voltage South (EMC

MV/LV S), originada na sequéncia da implementagao do Novo Modelo Organizativo na
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Plataforma de Redes e Dire¢do onde foi realizado o presente estagio, exerce fungdes ao
nivel da manutencdo e conservagdo da rede elétrica em Portugal Continental, ao nivel da
baixa ¢ média tensao, até 30kV. As Unidades de Manuten¢ao da E-REDES, tem como
principal objetivo a manutencao preventiva e corretiva dos ativos da rede de distribuigao,
para que possam ter uma maior longevidade e que o Tempo de Interrupgdao Equivalente
(TIE) da rede seja o mais baixo possivel. Assim, garante que o trabalho tem uma visdo de
exceléncia no que toca a qualidade de servigo [7].

Com vista a uma melhoria continua da qualidade de servigo e eficiéncia operacional é
de enumerar estas duas vertentes ao qual se tem verificado resultados bastante positivos.

No entanto, deve-se continuar a procurar solugdes organizativas que permitam
continuar a melhorar. Em resposta a este desafio e a necessidade de um acompanhamento
mais proximo da atividade dos Prestadores de Servigos Externos (PSE), a Engineering
Maintenance Construction Medium Voltage/Low Voltage South (EMC MV/LV S), e a
Engineering Maintenance Construction Medium Voltage/Low Voltage North (EMC
MV/LV N), assumiram, desde o dia 1 de junho de 2023, uma nova configuragdo na
organizacao das suas equipas e pessoas [8].

Sdo trés as principais mudangas implementadas: 1) centralizagdo de atividades que nao
requerem proximidade geografica e que beneficiam de especializagdo para maior
eficiéncia; 2) a organizagdo das Areas de Ativos por areas operacionais de lotes de
empreitada, subdivididas em Obra (Investimento Programado e Pedidos de Ligagdo a
Rede) e Manutengdo, permitindo uma relagdo univoca com cada PSE; e 3) a criacdo de
Centros de Programagao, responsaveis pela programagao e gestdo da carteira de Obras e
Manutencdo de cada Area de Ativos, gerindo e equilibrando a procura e os recursos
disponiveis, de forma continua [§].

Tratou-se de um processo muito refletido, que tem estado a ser posto em pratica sem
sobressaltos, nomeadamente do ponto de vista da adaptacdo dos sistemas de informagao
e que ajudard a realizar os trabalhos necessarios de forma mais simples e eficiente [8].

Este processo de reestruturacao ficou designado por ACTIVE consistindo na seguinte
organizacao [8]:

- Engineering Maintenance Construction Medium Voltage/Low Voltage South (EMC
MV/LV S), e Engineering Maintenance Construction Medium Voltage/Low Voltage
North (EMC MV/LV N), dentro dos quais incorporam as Areas de Ativos (AAX) por
cada Zona, neste caso sio seis Areas de Ativos: Tejo, Alentejo e Algarve, Lisboa do

lado da EMC MV/LYV S e Porto, Douro, Mondego do lado da EMC MV/LV N. Para
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além disto, existe a Area de Servigos aos Ativos (ASA) a nivel Nacional, e que
incorpora os Servicos Transversais aos Ativos, Encerramento e Cadastro, Estudos e
Projeto MT, Estudos e Projeto BT e Telecomando de Rede.

- Nas Areas de Ativos existe ainda o Centro de Programacio e as Areas Operacionais

que incorporam as Unidades de Obras e Unidades de Manutengao.

O estagio realizado decorreu na Engineering Maintenance Construction Medium
Voltage/Low Voltage South, na Area de Ativos Tejo, da Area Operacional de Santarém
(EMC MV/LV S-AAT-AOST) que abrange a Unidade de Manuteng¢do de Santarém e
Tomar.

Na Figura 5, ilustra-se o mapa da Area de Ativos Tejo.

Figura 5 - Mapa da Area de Ativos Tejo

A estrutura organizacional da E-REDES ¢ liderada pelo Conselho de Administracao
Executivo, que € responsavel por definir o modelo organizacional do grupo e pela divisao
de funcdes entre as diferentes Unidades de Negocio, as empresas de Servicos

Compartilhados e a estrutura central.

11



Inspegdes Visuais a Linhas Aéreas de Média Tensao Eduardo Fernandes

Esta pagina foi intencionalmente deixada em branco.

12



Inspegdes Visuais a Linhas Aéreas de Média Tensao

Eduardo Fernandes

Desta forma, apresenta-se na Figura 6, o organograma da E-REDES, assim como a constitui¢do do Concelho de Administragdo [9].
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A estrutura organizacional da E-REDES inclui a EMC MV/LV 8§, liderada pelo
Engenheiro Miguel Santos, onde se apresenta na Figura 7, a sua area de distribuigao,
sendo que o presente estdgio se enquadra na Area de Ativos Tejo. Esta direcio
desempenha um papel fundamental na gestdo e operacdo das redes de distribuicdo de
energia elétrica nas regides sul de Portugal, garantindo a fiabilidade e seguranga das
infraestruturas de média e baixa tensao. Esta direcao trabalha para assegurar a qualidade

do servigo prestado aos clientes e a eficiéncia operacional das redes de distribuigao.

Alentejo
e Algarve

Figura 7 - Mapa referente a Engineering Maintenance Construction Medium Voltage South

2.4. Enquadramento do local de estagio

O estagio na E-REDES, empresa a que o autor se encontra vinculado, tendo permitido
definir com brevidade e assertividade o tema da presente dissertacao, teve inicio a 01 de
outubro de 2023. Pelo conhecimento ja obtido, decorrente do trabalho exercido na
empresa, surgiu o tema das Inspec¢des Visuais pelo Solo. Este ¢ um tema bastante sensivel,
uma vez que ¢ algo muito importante e transversal a empresa, em virtude de ser através
das Inspeg¢oes que ¢ garantida uma melhoria continua da qualidade do servigo.

Desta forma, o presente estagio foi realizado na Area Operacional de Santarém
(AOST), responsavel por uma série de operagdes vitais, garantindo a distribuig¢do
eficiente e segura de energia, nos 16 concelhos aos quais lhe estdo adstritos.

Dentro da AOST, o estagio foi realizado especificamente na Unidade de Manutengao

de Santarém e Tomar. Estas unidades desempenham um papel crucial na manutencao da
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infraestrutura de distribuicao de energia, para garantir uma qualidade de servi¢o de
exceléncia.

A Unidade de Manutencdo de Santarém e Tomar ¢ composta por uma equipa de
profissionais altamente qualificados, dedicados a realizar inspegdes regulares,
manuteng¢ao preventiva e reparagao de avarias BT/MT/AT e primeira intervengao em AT,
quando necessarias. O trabalho desta unidade ¢ essencial para minimizar interrupgdes no
fornecimento de energia e garantir a seguranga das operagoes.

Durante o estagio, existiu a oportunidade de participar e aprender sobre varias
atividades realizadas pela Unidade de Manutengdo de Santarém e Tomar, com foco
especial nas inspecdes visuais as linhas de média tensdo. Este relatorio ¢ um reflexo das
experiéncias e aprendizagens adquiridas durante este periodo de estagio, que terminou a
30 de setembro de 2024.

As Figuras 8 e 9 ilustram os locais onde foi efetuado o estagio, Tomar e Santarém,

respetivamente, com enfoque em Tomar, por ser o posto efetivo de trabalho do autor.

Figura 8 - Instalagdes do local de estdgio em Tomar
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Figura 9 - Instalagdes do local de estagio em Santarém
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Em ambas as instalagdes, para além das Unidades de Manutengao, existem agregados

muitos outros departamentos, responsaveis pelas diversas Areas, como: contagens, obras

de média tensdo, alta tensdo, projetos e valorizacdes.

Destacam-se aqui as principais atividades desta Unidade, conforme Anexo 1 [10]:

Coordenar a assisténcia, em regime normal e perturbado, as redes MT, BT
e [luminagdo Publica (IP) e a primeira intervencao nos ativos da rede AT;
Coordenar a primeira interven¢cdo nos sistemas de telecomando das
Subestacoes de Energia Elétrica (SE) e de telecomando MT;

Garantir a execugdo de obras de investimento corrente urgente;

Garantir a execu¢do de manobras programadas associadas a trabalhos de
investimento ¢ manuten¢do das EMC MV/LV N / EMC MV/LV S
(consignacdes nas SE e nas redes AT e MT) e dar apoio a manobras
programadas de outras Diregdes, quando se revele necessario;

Assegurar a execucdo de intervencoes as redes MT, BT e IP, no caso de
identificacdo de perigo provocado pela vegetacdo e zonas de protecio, em
estreita articulagdo com a area de gestao de vegetacao;

Identificar necessidades para a carteira de obras de investimento e efetuar
0 comissionamento de novos ativos;

Apoiar a detecao de fraudes e furtos, assegurando a participacao de
situagdes suspeitas identificadas no ambito da atividade;

Recolher dados para o céalculo de indicadores operacionais, de forma a
permitir medir resultados, definir contramedidas e a aplicacdo das
penalizagdes e ou bonificagdes no ambito dos contratos com os PSE;
Identificar e caracterizar tecnicamente as necessidades de aparelhagem de
suporte a atividade de manutencdo, promovendo a sua aquisicdo €
controlando o seu fornecimento e comissionamento;

Garantir a colaboragdo com ASA na resposta a reclamagdes e atualizacao

de cadastro.

2.4.1. Organizacio da Area Operacional de Santarém

A Area Operacional de Santarém é responsavel por uma vasta rede de distribuigao de

eletricidade que abrange diversos concelhos, desempenhando um papel crucial na

garantia do fornecimento de energia a uma ampla populagao. A Figura 10 acompanha
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esta introducdo e ilustra claramente a abrangéncia geografica da area operacional,

destacando os concelhos pelos quais ¢ responsavel, contabilizando 16 concelhos.

FERREIRA DO ZEZERE
1411
F12

AZAMBUJA
1103
AZB

Figura 10 - Distribuicdo de Concelhos a responsabilidade da AOST

Destaca-se ainda, relativamente a cada um dos concelhos ilustrados acima, a sua
constitui¢do através do niimero de freguesias. As freguesias sdo bastante importantes na
tematica das Inspegdes Visuais, devido a classificagdo anual decretada pelo Estado em
relacdo as freguesias que sdo consideradas como prioritarias. A Tabela 1 apresenta as
freguesias correspondentes a cada concelho, assim como a sua dimensdo e nimero de

habitantes.
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Tabela 1 - Constituicdo dos concelhos da AOST

1402 Alcanena ACN 10 127,33 12472
1410 Entroncamento ENT 2 13,73 20141
1411 Ferreira do Zézere Fz7 7 190,38 8619
1418 Tomar TMR 11 351,2 36414
1419 Torres Novas TNV 10 270 34149
1420 Vila Nova da Barquinha VNB 4 49,53 7322
1103 Azambuja AZB 7 262,66 21442
1403 Almeirim ALR 4 222,12 22016
1404 Alpiarca APC 1 95,36 6976
1405 Benavente BNV 4 521,38 29716
1406 Cartaxo CTX 6 158,17 23187
1407 Chamusca CHM 5 746,01 8530
1409 Coruche CCH 6 1115,72 17356
1412 Golega GLG 3 84,32 5400
1415 Salvaterra de Magos SMG 4 243,93 22613
1416 Santarém STR 18 552,54 58671

A tabela fornece uma visdo geral dos concelhos da AOST, incluindo informagdes
muito relevantes, como o nimero de freguesias, a area em km2 e o numero de habitantes.
E notéria a grande diferenca de area entre os concelhos, com areas que variam de 13,73
km? a 1115,72 km?. Para além disto, a discrepancia no namero de habitantes também ¢
notavel, com algumas localidades a ter menos de 10000 habitantes, enquanto outras
ultrapassam os 50000 habitantes. Esta diversidade de dimensdes e populagdes destaca a

variedade de realidades presentes nos concelhos de Portugal.
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Para além do destaque das diversas realidades supramencionadas, salienta-se o facto
de alguns destes concelhos se distinguirem por outras caracteristicas, como ¢ a densidade
florestal, verificada no concelho de Ferreira do Zézere ou mesmo a dimensao de Coruche,
que apesar de ndo ser dos concelhos com mais habitantes, destaca-se pela sua dimensao
e a diversa cobertura de redes de distribuicao.

Contudo, também se salienta alguns concelhos pela sua menor area, como ¢ o caso do
Entroncamento, por ser um concelho tdo pequeno, € que por isso mesmo, a rede de
distribuicao ¢ essencialmente subterranea. Por outro lado, a Golega também se destaca
por ser um pequeno concelho, mas que a sua cobertura de rede de distribuicao ¢ em rede

aérea, essencialmente em zonas de campo.
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Capitulo 3. Estado da arte — Inspec¢oes Visuais as LMT

As Inspegdes Visuais pelo Solo sdo uma das principais atividades realizadas pela E-
REDES para garantir a seguranca e a qualidade do fornecimento de energia elétrica aos
seus clientes. Estas inspe¢des consistem na verificagdo visual dos equipamentos ¢ das
linhas de distribui¢do de energia elétrica, com o objetivo de identificar possiveis
problemas ou falhas que possam comprometer o funcionamento da rede.

No entanto, a realizacao destas inspecdes pode ser um desafio para a E-REDES, uma
vez que a rede de distribui¢do de energia elétrica em Portugal ¢ extensa e abrange areas
de dificil acesso, como zonas rurais e florestais. Além disto, a realizagdo destas inspecoes
pode ser perigosa, uma vez que os técnicos da empresa precisam de trabalhar em altura e
em condic¢des climatéricas adversas [11].

Para superar estes desafios, a E-REDES tem investido em tecnologia e inovagao,
procurando solucdes mais eficientes e seguras para a realizacdo das Inspecdes Visuais
pelo Solo. Uma das solugdes adotadas pela empresa € o uso de drones para a realizacao
destas inspecdes. Os drones permitem que a empresa possa inspecionar zonas de dificil
acesso de forma mais rapida e segura, reduzindo os riscos para os técnicos da empresa
[11].

Adicionalmente, a E-REDES também tem investido em sistemas de monitorizagdo
remota, que permitem que a empresa possa monitorizar a rede de distribui¢ao de energia
elétrica de forma mais eficiente e em tempo real. Estes sistemas permitem que a empresa
possa identificar possiveis problemas ou falhas na rede de forma mais rapida, reduzindo
o tempo de resposta e melhorando a qualidade do servigo prestado aos seus clientes [11].

Em resumo, as Inspe¢des Visuais pelo Solo sdo uma atividade fundamental para
garantir a seguranga ¢ a qualidade do fornecimento de energia elétrica aos clientes da E-
REDES. A empresa tem investido em tecnologia e inovacao para tornar esta atividade
mais eficiente e segura, procurando sempre as melhores solucdes para atender as
necessidades dos seus clientes e da sociedade como um todo.

A inspegdes surgem da necessidade de garantir a seguranca de pessoas e bens, pelo
que ¢ necessario garantir a manuten¢dao das redes de distribui¢do. Estas redes sao
constituidas por varios elementos, sejam eles isoladores, acessorios, dispositivos,

ferragens, apoios, linhas, que necessitam de ser vistoriados continuamente, precavendo
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ainda situagdes andmalas de distancias antirregulamentares a construgdes ou até mesmo
a vegetagdo. O fluxograma apresentado na Figura 11 ¢é representativo/ilustrativo, em caso

de falha da manuten¢ado, das consequéncias que advém desta falha.

S
A Safety

Danger
“igh voltagr

If its
: Power
maintenance ualit
fails q v
Supply

Figura 11 — Efeitos devidos a falha da manutengao [12]

Retém-se a importdncia da necessidade das linhas de média tensdo serem
inspecionadas, em virtude de garantir uma qualidade de servigo de exceléncia aos
clientes. Qualidade esta garantida através da antecipagdo de anomalias, detetadas no
ambito destas inspecdes. Para além disto, a falha da manutengcdo pode comprometer a
seguranga, devido a ndo garantir a regulamentagdo associada as distancias de construcdes
e vegetacdo (Anexo 2).

Segundo o Decreto Regulamentar 1/92, de 18 de fevereiro, Art.° 167 — Conservagao
[13], as linhas aéreas de média e alta tensdo serdo convenientemente conservadas e
mantidas em conformidade com as prescrigdes, devendo, para isso, efetuar-se, pelo
menos, as inspec¢des, as medigdes ou os ensaios constantes por pessoal devidamente
qualificado.

A periodicidade das inspegdes devera ser a adequada ao local de estabelecimento da
rede, com o maximo de [13]:

e 10 anos, para linhas aéreas de 2.” classe;
e 8 anos, para linhas aéreas de 3.? classe até 60 kV;
e 5 anos, para linhas aéreas de 3. classe de tensdo superior a 60 kV.
Quando as linhas atravessarem zonas com arvores de crescimento rapido

(nomeadamente choupos e/ou eucaliptos) ou zonas em grande desenvolvimento urbano,
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deverdo as periodicidades indicadas no numero anterior ser reduzidas relativamente a
estas zonas.

Conforme a sua tensdo nominal, as instalacdes sdo classificadas nas trés classes
seguintes [13]:

a) 1.* classe - instalacdo cuja tensdo nominal ndo ultrapassa 1000V em corrente
alternada ou 1500V em corrente continua;

b) 2.% classe - instalagdo cuja tensdo nominal ¢ superior aos valores acima indicados e
inferior a 40000V

¢) 3.% classe - instalagdo cuja tensao nominal € igual ou superior a 40000V.

3.1. Metodologia

3.1.1. Inspecoes Visuais Apeadas

As inspecdes visuais apeadas sdo bastante importantes na manutengdo e
monitoramento de varias infraestruturas, abrangendo desde edificios e estradas até
instalacdes industriais. Este tipo de inspe¢do impde diversos desafios a enfrentar pelos
colaboradores que realizam inspegdes a pé e que tém de identificar estratégias especificas
e eficientes para superar estes desafios.

Presentemente na Area Operacional de Santarém — Unidades de Manutengio, as
inspecoes sao efetuadas por meio de recursos apeados, através de carrinhas pick-up 4x4,
binoculos, roupa de trabalho e camara fotograficas para eventuais registos de anomalias.
Recentemente estas Unidades de Manutencao foram dotadas de drones, um por cada Area
Operacional, e neste momento esta-se a proceder a formacao de colaboradores para
estarem habilitados a voar com as aeronaves.

Na Figura 12, apresentada abaixo, estd ilustrado um esquema representativo da
realizacdo de uma inspecdo apeada, onde se encontra representadas as anomalias
detetadas e transcritas a computador. Esta transcrigao ¢ feita do esquema que acompanha
a equipa no terreno, em que o que se encontra sublinhado a amarelo, indica a realizagao
da inspeg¢do, assim como todas as anotagdes de possiveis anomalias, seja de caracter

elétrico ou de vegetagdo, conforme Anexo 3.
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Figura 12 - Esquema de uma rede alvo de uma Inspegdo Apeada
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E de salientar que este tipo de inspegdo apeada exige dos colaboradores maior esforgo
fisico, porque em grande parte das vezes, devido as zonas remotas, € necessario percorrer
grandes distancias a pé e em terrenos acidentados. Esta situagdo ¢ agravada no periodo de
Inverno, pelo facto dos terrenos estarem com maior acumulagdo de agua no solo,
obrigando a cuidados acrescidos, para que os meios de transporte, como as carrinhas, nao

fiquem atolados.

Distribwicsa do Eletricidade

- ©-REDES

Figura 13 - Inspe¢do apeada

Desafios nas Inspecoes Visuais Apeadas

Os principais desafios relacionados com as inspec¢des visuais apeadas sdo [14]:
e Limitacoes de Alcance: Inspecdes a pé sdo intrinsecamente limitadas pelo
alcance humano, o que pode dificultar a cobertura de areas extensas ou de

dificil acesso;
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Tempo e Custo: Inspecdes a pé podem ser demoradas e mais dispendiosas,
especialmente quando € necessario cobrir grandes distancias ou quando as
condi¢des meteoroldgicas sdo adversas;

Precisdo e Detecao de Defeitos: A capacidade de detetar defeitos e anomalias
pode ser desafiadora durante inspegdes a pé, levando a possiveis omissdes ou
identificacdo imprecisa de problemas;

Riscos a Seguranca dos Colaboradores: Em determinados ambientes, como
locais industriais ou areas de constru¢do, ha riscos potenciais a seguranca dos
colaboradores que efetuam a inspec¢ao, destacando a necessidade de protocolos

de seguranca rigorosos.

Estratégias Eficientes nas Inspecoes Apeadas

Nas inspecoes apeadas existe um conjunto de estratégias que tornam o processo mais

eficaz, tais como [14]:

Tecnologia de Apoio: Integrar tecnologias como dispositivos mdveis, cimaras
portateis e aplicacdes especificas para inspegdes, pode aprimorar a eficiéncia e
a precisdo da recolha de dados;

Planeamento Estratégico: Desenvolver planos de inspe¢ao detalhados com
rotas otimizadas e cronogramas bem definidos pode ajudar a maximizar a
cobertura e minimizar o tempo gasto;

Uso de Equipamentos Leves: Utilizar equipamentos leves e portateis pode
facilitar a deslocagcdo dos técnicos, reduzindo a fadiga e aumentando a
eficiéncia durante inspecdes prolongadas;

Comunicacio Efetiva: Implementar sistemas de comunicagdo eficazes entre
os técnicos e as equipas de apoio pode melhorar a coordenagdo e garantir

respostas rapidas a situagdes imprevistas.

4

As inspecgOes visuais a pé continuam a ser uma pratica valiosa, mas ¢ essencial

reconhecer os desafios associados e implementar estratégias competentes para os superar.

A integracdo de tecnologias e o planeamento estratégico sdo elementos cruciais para

aprimorar a efic4cia e a seguranca destas inspegdes.
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3.1.2. Integracao de drones nas Inspecoes Apeadas

A integracdo dos drones na atividade das inspecoes as linhas MT apeadas, vem
melhorar a realizacao e a operacionalidade desta atividade, garantido uma maior eficacia
e qualidade das inspecdes. Na Figura 14 e Figura 15 € possivel visualizar em tempo real,
aimagem captada pelo drone ao longo de uma inspecao, assim como a imagem capturada,

respetivamente.
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Figura 15 - Imagem capturada com recurso ao drone
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A Figura 16, representa o drone em operagdo, no decorrer das Figuras supramencionadas.

Figura 16 - Fotografia capturando o drone em agdo

Beneficios
Os principais beneficios com a utiliza¢ao de drones sao [15]:
e Cobertura Eficiente de Areas Extensas: Os drones podem ser utilizados para
mapear e inspecionar dareas extensas de forma répida e eficiente,
complementando as inspecdes a pé€, podendo focar detalhes especificos e cobrir

areas de dificil acesso;

29



Inspegdes Visuais a Linhas Aéreas de Média Tensao Eduardo Fernandes

Recolha de Dados: Estes equipamentos permitem a captagdo de imagens
térmicas e analises de espectro, melhorando a precisao na identificacdo de
defeitos e anomalias;

Investigacdo Dinamica: A utilizacdo de dromes permite a investigacao
dinamica de infraestruturas em constante mudanga, oferecendo informacgodes
em tempo real sobre condi¢des e alteragdes no ambiente, sejam elas distancias
antirregulamentares, Inspecdes Medicao Distancias (IMD) a construgdes, solo
ou vegetagao;

Seguranca: Ao utilizar drones para inspecionar zonas de dificil acesso ou
perigosos, a seguranca dos colaboradores ¢ melhorada, reduzindo a exposicao

a potenciais riscos.

Utilizacao de drones em Situacoes de Avaria

As principais vantagens da utilizacdo de drones em situacdes de avaria sao [16]:

Resposta Rapida e Avaliacdo Inicial: Os drones podem ser rapidamente
utilizados em situacdes de avaria para realizar uma avaliacdo inicial da
extensdo dos danos, proporcionando informagdes cruciais para a tomada de
decisdes rapidas;

Monitorizacdo de Emergéncia: Em caso de desastres naturais, acidentes
industriais ou eventos catastroficos, os drones podem ser utilizados para
monitorizar continuamente a situagado, facilitando a coordenacao eficaz das

equipas de resposta.

Regulamentacao

Relativamente a regulamentacdo, deve-se ter em conta os seguintes aspetos [17]:

Privacidade e Consentimento: Ao utilizar drones ¢ crucial considerar e
respeitar questdes €ticas e de privacidade, obtendo consentimento quando
aplicavel e garantindo a conformidade com regulamentagdes locais;

Conformidade com Regulamentacdes: A operacdo de drones em
emergéncias deve estar em conformidade com regulamentagdes aéreas locais,

garantindo a seguranca e evitando conflitos com o espago aéreo envolvente.
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A integracao de drones, nas inspegdes a pé € na resposta a avarias, oferece uma
abordagem abrangente para a manuten¢do de infraestruturas, maximizando a eficiéncia
operacional, a seguranca dos operadores e a capacidade de resposta a emergéncias. No
entanto, ¢ crucial considerar as implicagdes éticas e legais para garantir uma

implementagao responsavel e eficaz destas tecnologias.

3.2. Inspecoes Visuais da EDP Labelec

3.2.1. Helicoptero

Anualmente a E-REDES recorre a adjudicacdo de inspegdes visuais e termograficas
de linhas de distribuicao a EDP Labelec, que algumas vezes executa com recurso a
helicopteros. Através da Figura 17, ilustram-se os dois tipos de helicopteros mais

utilizados.

AS350 B2 AS350 B3

Figura 17 - Helicopteros utilizados nas Inspe¢des pela EDP Labelec [18]

Os helicopteros sao equipados com camaras de alta resolugdo e camaras termograficas,
que permitem realizar inspe¢des visuais detalhadas as linhas de distribuigdo,
identificando potenciais problemas, como isoladores danificados, corrosao, vegetagao
excessiva ou danos fisicos. Estes veiculos tém a capacidade de aceder rapidamente a areas
remotas ou de dificil acesso, situadas em regides montanhosas, florestas densas ou locais
inacessiveis por estradas.

O primeiro voo com recurso a um helicoptero foi realizado em 1994 (anteriormente a

essa data, as inspecdes eram realizadas apeadamente).
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Na Figura 18, que se ilustra abaixo, apresenta-se a evolugao das inspegdes as linhas de
média tensdo ao longo dos anos, destacando marcos importantes como a introdugdo do
helicoptero em 1994, a aquisicdo de meios dedicados a inspegdo aérea em 1996, a
implementagao do primeiro LiDAR em 2007, a adogao de um LiDAR de tltima geragao
e sistema de armazenamento de dados em 2016 e, a introducao do drone nas inspegoes

desde 2018.

Figura 18 - Perspetiva historica [18]

As inspegoes aéreas permitem a identificacao precoce de problemas, ajudando a evitar
falhas catastroficas nas linhas de distribui¢ao, reduzindo assim os custos de manutencao
e melhorando a fiabilidade da rede.

Além de inspegdes, os helicopteros também podem ser usados para mapear a
infraestrutura elétrica e monitorizar o estado geral dos ativos, contribuindo para um
melhor planeamento de manutengao.

Como ¢ possivel observar nas Figuras 19 e 20, existe evidéncias fotograficas com
recurso a termografia que identificam, neste caso, a distancia a vegetacao e a construcao,

respetivamente, com necessidade de intervengao.
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Figura 19 - Inspecao termografica - distancia para a vegetagao (2,89m)

Figura 20 - Inspegdo termografica - distancia para a construgdo (3,51m)

No caso das Figuras (19 e 20) acima, a inspecdo realizou-se a LAMT SE
Entroncamento — Torres Novas no presente ano de 2024, cumprindo o plano de inspegdes,
entregues a EDP Labelec para realizagao. Na Figura 21, apresenta-se o esquema unifilar
da LAMT, indicando os locais onde foram registadas as termografias de distancias a

regularizar.
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Figura 21 - Representacdo em Esquema Unifilar das termografias

O uso de helicopteros reduz a necessidade de inspecdes apeadas em terrenos dificeis,

minimizando riscos para os colaboradores e aumentando a melhoria do processo de

inspecao.

No ano de 2023, a EDP Labelec contabilizou a realizacao de 11500 km de rede aérea

inspecionada. Atualmente tem-se vindo a realizar as inspe¢des através de drones.

3.2.2. Drones

Regulamentacao para uso de drones na Subcategoria de Operacao Aberta

Al-A3

As regulamentagdes para o voo de drones podem variar significativamente de pais para

pais. Na Categoria Aberta — Subcategoria A1-A3, categoria essa necessaria a utilizagao

de drones para a realizagdo de Inspecdes as Linhas de MT, destacam-se os seguintes

pontos [19], conforme redigido no site da Autoridade Nacional da Aviag¢do Civil

(ANACQ), ipsis verbis:
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“A categoria de operacoes aberta (OPEN) contém 3 subcategorias de operacdes de
aeronave ndo tripuladas consideradas, a luz da regulamenta¢do de risco baixo. Os
operadores de UAS que operam nas subcategorias, devem utilizar uma aeronave nao
tripulada com uma massa maxima a descolagem inferior a 25 kg, colocada no mercado
unico com uma marcac¢ao de conformidade de classe europeia (CE). Existem, contudo,
algumas excecgdes, tal como referido nas normas transitérias e particulares do
Regulamento de Execugdo (EU) 2019/947 na sua versdo consolidada. Estas excegdes
estao detalhadas nas subcategorias.”

Salienta-se ainda que o uso indevido de drones ¢ punido por lei, estando exposto a uma
contraordenacdo grave ou muito grave, estando o proprietario do drone efetivamente
sujeito a uma coima até 7500€ [19].

Os pilotos remotos na categoria aberta ndo carecem de uma autorizacao operacional
da ANAC. Os operadores de categoria aberta operam segundo as seguintes regras

gerais de indole operacional (aplicam-se a todas as subcategorias, Al, A2 e A3) [19]:

e Operam VLOS (na linha de vista);

e Nao podem voar em zonas proibidas ou de restri¢cdo operacional de aeroportos
ou de heliportos (artigo 11.° e Anexo ao Regulamento da ANAC n.° 1093/2016
até estar executado o artigo 15.° do Regulamento de Execug¢do (EU) 2019/947);

e Operam no maximo até 120m acima do terreno;

e Operam em aerédromos e heliportos civis, sem CTR ou ATZ/TRMZ ou com
ATZ/TRMZ (em espago aéreo ndo controlado) até 120m da superficie com a
autorizagdo do Diretor do Aerdédromo (ndo carece de autorizagdo da ANAC),
tal como referido no artigo 6.° e 7.° do Regulamento da ANAC n.° 1093/2016;

e Planadores podem ser operados até 120m acima do terreno, mas nunca 120m
acima do piloto remoto (piloto remoto no topo de uma montanha a operar a
aeronave sobre um vale);

e Podem voar 15m acima de um obstaculo artificial que tenha mais de 105m de
altura, desde que ndo se afaste mais do que 50m do obstaculo e seja a pedido
da entidade responsavel;

e Podem voar de noite e de dia (sem autorizagdo da ANAC).

Nas operagdes de categoria aberta, as aecronaves nao tripuladas nao podem voar sobre

concentracoes de pessoas [19].
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A Figura 22 resume graficamente os espagos aéreos para os voos autorizados por

drones.
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Figura 22 - Definigao do espago aéreo [19]

Segue abaixo algumas orientacdes gerais que sdo frequentemente abordadas nas
regulamentac¢des de muitas jurisdigdes, relembrando que € essencial verificar as regras
especificas de cada pais [19]:

- Registo do drone: Muitos paises exigem que os proprietarios de drones registem os

seus dispositivos, especialmente se eles ultrapassarem um peso especifico.
Em Portugal, drones com peso inferior a 250 gramas nao necessitam de ter registo
do operador, desde que o drome nao esteja equipado com camaras ou outros
dispositivos, habilitados para capturar dados pessoais de forma ndo intencional.
Porém, para os drones com peso superior a 250 gramas € obrigatorio o registo do
operador na plataforma da ANAC.

- Licenca ou Certificacao para Pilotos: A ANAC exige a obtencdo de uma licenca
ou certificagdo para operar comercialmente a partir de 250 gramas.

- Restricoes de Altitude: Existem limites de altitude para operagdes de drones,
atualmente a altura maxima ¢ de 120m, por forma a garantir a seguranga do espago
aéreo partilhado com o espago aéreo tripulado, no caso dos helicopteros sobrevoando
a partir dos 120m.

- Zonas de Exclusao ou Restricdo: Determinadas areas, como aeroportos, instalagdes
militares ou locais de grande aglomeragao, podem ter restricdes especificas ou exigir

autorizagdes especiais para operagdes de drones.
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- Seguro de Responsabilidade Civil: Algumas jurisdigdes exigem que o0s
proprietarios de drones tenham seguro de responsabilidade civil para cobrir danos
causados pelos seus dispositivos.

- Operacio Visual e Distancia do Piloto: Muitas regulamentacdes requerem que os
operadores mantenham os drones dentro da sua linha de visdo direta e estabelegam
distancias minimas de outras pessoas, propriedades e aeronaves.

- Privacidade: Regras relacionadas com a privacidade devem ser consideradas, como

evitar capturar imagens de propriedades privadas ou de pessoas sem consentimento.

Vantagens da utilizacio de drones

As principais vantagens da utilizagdo de drones sdo as seguintes [20]:

Acessibilidade - possibilidade de alcancar locais remotos e areas de dificil acesso.

Eficiéncia - agilizacdo do processo de inspe¢ao, permitindo uma cobertura mais rapida
e eficiente de grandes areas e de diversos angulos, economizando tempo e
recursos em contraste com as tradicionais inspegdes apeadas.

Seguranga - através do recurso aos drones reduz-se o risco de acidentes.

Recolha de dados em tempo real - transmissdao de dados em tempo real, recorrendo
a filmagens ou fotografias, permitindo tomadas de decisdo rapidas e eficazes
na resolucao de problemas.

Custos - apesar de haver um investimento inicial na aquisi¢do dos equipamentos, a
longo prazo, os custos operacionais poderdo ser reduzidos, especialmente
quando comparados com os métodos tradicionais que envolvem uma elevada

mao de obra.

Desvantagens da utilizacao de drones

Apresentam-se como desvantagens da utilizagdo de drones, as seguintes [21]:

Restricoes e regulamentos - Elevadas restricdes de voo, altitude, zonas de exclusao.

Condicoes meteorologicas - condicoes adversas, como vento forte, chuva intensa ou
nevoeiro, podem afetar a capacidade dos drones voarem em seguranca.

Autonomia - ¢ limitada pela capacidade das baterias, o que pode exigir pousos
frequentes para recarga ou substituicdo da bateria, especialmente em

inspecoes de longa duragao.
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RGPD - preocupacdes acerca da privacidade das pessoas e a seguranca de informacgdes
sensiveis, necessitando da implementacdo de medidas adequadas para

proteger dados e respeitar a privacidade.

3.3. Normas, regulamentos e documentos de referéncia

3.3.1. Inspecao técnica visual pelo solo a LAMT

A E-REDES como empresa adjudicatéria de trabalhos, rege-se por um documento
normativo vinculado entre o Adjudicante (E-REDES) e adjudicatério (PSE), documento
esse designado por Empreitada Continua 2022 (EC 2022). Este documento indica e
clarifica todo o tipo de trabalhos adjudicados ao PSE para execugdo. Decorrente das
Inspecdes Visuais, salienta-se o artigo Inspecdo técnica visual pelo solo a LAMT,
considerando-se incluidos e excluidos os elementos or¢amentados na tarefa 60020677
(Anexo 3).

Segundo o Decreto-Lei n® 278/2009, Art.° 42, as Condicoes Especiais do Contrato
(CEC) celebrado entre a E-REDES e o seu Contraente, Prestador de Servigo Externo ¢ o
documento normativo, pela qual a E-REDES estipula e define todas as tarefas contratadas
ao PSE. Assim a CEC contém as especificagdes técnicas, critérios, condigdes e
procedimentos estabelecidos para a contratagdo, execuc¢ao, fiscalizacdo e controlo dos
servigos e obras, referenciado no Anexo 4.

A Figura 23, ilustra abaixo a capa do referido documento:

E-REDES — Distribui¢ao de Eletricidade, S.A.

Empreitada de Obras de Construcéo, Reparagdo e Manutencdo de Redes de
Distribuigdo AT, MT e BT

CONDIGGES ESPECIAIS DO CONTRATO — CEC
ANEXO | - ATIVIDADES

©-REDES
REDES

EDIGAO JANEIRO 2022
v

Figura 23 - Condigdes Especiais do Contrato (EC2022)
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A inspecao técnica visual pelo solo a LAMT envolve uma série de tarefas essenciais
para garantir a seguranga e o bom funcionamento das linhas. Alguns dos principais pontos
incluem:

1. A atividade requer uma equipa constituida por dois elementos, sendo
eletricistas, equipados com binoculos e maquina fotografica digital para
realizar inspegdes visuais;

2. Transporte do pessoal, meios de suporte, materiais e equipamentos necessarios
a execucao da atividade;

3. Contacto prévio com os proprietarios dos terrenos atravessados pelas linhas e
obtencdo de autorizagdo para a realizagdo dos trabalhos;

4. Inspecao e registo fotografico do estado dos ativos.

Estas sdo apenas algumas das tarefas envolvidas na inspecao técnica visual pelo solo
a LAMT, demonstrando a abrangéncia e importancia desta atividade para a manutengdo

e seguranga das linhas de média tensao.

3.4. Inovacio tecnologica

3.4.1. Utilizacao do drone para as Inspecoes Visuais

A E-REDES ja reune as condi¢des legais necessarias para a realiza¢ao de inspecoes
aos ativos de rede com recurso a drones. Para tal foi necessario concluir o processo de
aquisi¢ao dos mesmos, de contratacdo do seguro de responsabilidade civil, bem como a
formacao dos pilotos, a obtengao das respetivas licencas, do registo da E-REDES como
operador de drones junto da Autoridade Nacional da Aviagao Civil e da Autoridade
Aeronautica Nacional (AAN) e, por fim, a nomeagdo do responsavel operacional para
esta atividade [22].

Com o desenvolvimento deste e de outro projeto piloto similar, a utilizacdo de
Veiculos Aéreos Nao Tripulados (VANT) nos processos operacionais da empresa € hoje
uma realidade, cada vez mais presente. Os VANT assumem cada vez mais uma especial
relevancia nas agdes de manutengdo preventiva das linhas aéreas e dos seus componentes,
possibilitando a realizacao de inspec¢des detalhadas seja para monitorizagao da vegetagao,

seja para avaliacdao da sua condigdo técnica, identificando falhas potenciais que possam
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comprometer o correto funcionamento da rede, permitindo tomar as decisdes certas € em
tempo oportuno [22].

A E-REDES ¢ a maior distribuidora nacional de eletricidade, acompanhando uma
continua inovacao tecnologica. Desta forma, a E-REDES tem vindo a utilizar e a adaptar
solucdes inovadoras, criadas com outras finalidades, para a inspecdo dos seus ativos
técnicos. Neste ambito, a E-REDES tem efetuado uma aposta, com grande sucesso, na

utilizagdo de drones para a realizac¢do das Inspegdes Visuais a sua rede de distribuicao.

3.4.1. Formacao de pilotos de drones da E-REDES

Anualmente, a E-REDES tem investido significativamente na formagao dos seus
trabalhadores, garantindo que estes estejam devidamente qualificados para operar a sua
frota de drones. Com este objetivo, tém sido realizadas diversas turmas no parque de
formagao da E-REDES, localizado em Seia, onde os trabalhadores recebem a instrugdo
necessaria para concluir a sua formacgdo e obtencao da habilitacao de pilotos de drones.
As Figuras 24 e 25, apresentadas abaixo, ilustram a Gltima turma em formacgao, bem como
a frota de drones utilizada no processo formativo.

A formagdo ¢ composta inicialmente por uma componente tedrica, onde se aborda o
contexto do uso de drones, incluindo as regulamentagdes e as autorizagdes necessarias
para operar em seguranga. Somente apos esta fase tedrica, os formandos transitam para a
componente pratica, onde t€ém a oportunidade de interagir diretamente com os drones,

aplicando os conhecimentos adquiridos.

i = =L = e <P > —

Figura 24 - Formandos no Parque Formagao de Seia (23/05/2024)
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Figura 25 - Frota de drones utlizada na formagao (23/05/2024)

Neste contexto, a Figura 26, no ambito da formagao da E-REDES, ilustra a aplicacao
de drones para a inspe¢ao de vegetacao ao longo das linhas de média tensao. Esta técnica
¢ utilizada para monitorizar e verificar a proximidade da vegetacdo com a infraestrutura
elétrica, permitindo a detecdo precoce de possiveis problemas. A utilizagdo de drones na
formacdo da E-REDES oferece uma abordagem competente e segura para a supervisao
das linhas de distribuicao, proporcionando acesso a areas de dificil alcance e reduzindo

0s riscos associados as inspe¢des manuais.

Figura 26 - Formacao de drone perante vegetagdo (23/05/2024)
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Para a realizacao da formacao em drones na E-REDES, foram implementados varios
modulos praticos, conforme ilustrado nas Figuras 27 e 28. A turma foi dividida em grupos
que alternavam entre diferentes atividades, permitindo uma analise abrangente de varias
situacdes. Os modulos incluiram:

e Vegetacao;

e Verificacdao das Chapas de Caracteristicas dos Transformadores de Poténcia;
e Equipamentos na Rede de Distribuicao;

e Percorrido a Linha de Média Tensdo;

e Verificacao de Infraestruturas/Edificios.

Estes modulos foram projetados para proporcionar uma experiéncia pratica completa,
garantindo que os participantes adquirem habilidades abrangentes no uso de drones para

inspecao e manuten¢ao de infraestruturas elétricas.

Figura 27 - Equipas E-REDES na formacao drones (23/05/2024)
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Figura 28 - Formagdo pratica E-REDES (23/05/2024)

No caso apresentado na Figura 29 infra, ilustra-se a inspegdo de um Orgéo de Corte de
Rede (OCR) com recurso ao drone, tratando-se ainda de ambiente de formacdo. O
objetivo desta inspec¢do ¢ avaliar o estado de conservacdo do OCR e verificar as chapas
de caracteristicas associadas. O drome permite uma inspecdo detalhada e precisa,
facilitando a documentacdo do estado atual do equipamento e das informagdes técnicas
correspondentes. Este processo de verificagdo ¢ determinante para assegurar a integridade

do ativo e garantir que todas as informagdes estejam devidamente registadas e atualizadas.

Figura 29 - Inspe¢do a OCR na formagdo E-REDES (23/05/2024)
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3.4.2. Projeto E-DRONE pela E-REDES

A primeira interacdo com o uso de drones, através do Projeto de Inovagdo GridZone
foi um verdadeiro sucesso. O Projeto de Inovacdo GridZone consiste numa inspe¢ao
piloto de 1000 km de rede aérea de Alta e Média Tensdo com recurso ao uso de drones,
tendo-se constatado que esta tecnologia ¢ uma alternativa viavel as inspec¢des por
helicoptero. Assim, com base nesta experiéncia positiva, a E-REDES lancou no inicio do
segundo semestre de 2021, um novo projeto de inovagdo denominado E-DRONE [22].

O projeto E-DRONE, teve como intuito para a E-REDES avaliar de forma integrada
os beneficios da utilizagdo de drones nas inspe¢des as redes de distribuicao.

Desta forma, visou-se explorar o uso de drones como meio complementar para as
inspecdes pontuais as linhas aéreas AT e MT [22]:

e Percorridos pelo solo, por vezes, com uso de bindculos e camaras fotograficas;

e Dificuldades de acesso em alguns locais e dificuldade em efetuar observagdes
em angulos dificeis ou impossibilidade de observar a partir de cima;

e Tempos de resposta e capacidade de inspecao (km/hora) atuais limitados.

Este Projeto Piloto teve a duragao de 11 meses, de modo a permitir ganhar no terreno
experiéncia suficiente para uma avaliagao fundamentada, conforme Anexo 5 [22].

A Figura 30 ilustra o logotipo que susteve este projeto piloto, E-DRONE.

©:-orone 1Y

Figura 30 - Logotipo do projeto E-DRONE

Objetivos
Melhorar a eficiéncia e eficacia das equipas de terreno na andlise e diagndstico da rede,
no despiste de avarias e nas inspe¢des pos-execugdo dos trabalhos de abertura de faixa,
baseado na [22]:
e Avaliacdo da performance técnica da solugdo e comparagao com os meios de

inspecao atuais;

44



Inspegdes Visuais a Linhas Aéreas de Média Tensao Eduardo Fernandes

e Analise da eficiéncia deste tipo de processo na gestdo corretiva de ativos € na
inspecao pos-execucgdo dos trabalhos de abertura de faixa;

e Avaliagdo do beneficio deste tipo de servico.

O objetivo foi explorar o uso de drones como meio complementar as inspecdes
pontuais a rede AT e MT, realizadas na sua maioria através de percorridos pelo solo
apeados com recurso a bindculos, camaras fotograficas, ou mesmo através da utilizagao
de barquinhas (viatura equipada com grua extensivel). Numa fase inicial deste projeto,
foi necessario registar a E-REDES como um operador de Aeronaves nao-tripuladas em
ambas as entidades aeronduticas nacionais, a ANAC, registos dos pilotos e drones, € na
AAN. A estas entidades sao submetidos para aprovagao os pedidos de voo.

As diversas direcdes referiram as significativas mais valias que este tipo de tecnologia
traz para a E-REDES: desde a detecdo precoce e melhor avaliagdo de situacdes de ativos
em estado de deterioragdo, passando por uma maior eficiéncia na gestdo dos recursos no
terreno, até a melhoria da seguranca que o drone possibilita, diminuindo a incidéncia de

situagdes em que o risco ¢ consideravel, nomeadamente trabalhos em altura.

Figura 31 - Exemplo mau estado do condutor detetado pelo drone [22]
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3.4.3. Licenca de voo para utilizacdo do drone

O uso de dromes tem tido um crescimento exponencial nos ultimos anos,
impulsionando inovagdes em diversas areas como fotografia aérea. Com este aumento na
popularidade, torna-se essencial estabelecer regulamentacdes claras para garantir a
seguranga e privacidade das operagdes aéreas nao tripuladas. Em Portugal, a Autoridade
Nacional da Aviagao Civil desempenha um papel fundamental na criagcdo e aplicagdo das
normas que regem o uso de drones no espago aéreo nacional.

Assim sendo, ¢ necessario ter em conta os requisitos e procedimentos necessarios para
obter licencas e autorizacdes para a operagdo de drones em Portugal. Iniciando com o
registo na Plataforma Eletronica de Formagao e Exames a Distancia de Pilotos Remotos
disponibilizada pela ANAC, conforme ilustrado na Figura 32, e procedendo a inscri¢ao

no curso na subcategoria aberta A1-A3.

PLATAFORMA ELETRONICA DE FORMACAO E EXAMES A DISTANCIA DE PILOTOS REMOTOS a

@roreicovtator  EHowss: @70 Comaeosupen:

CURSOS DE FORMAGAO TEORICA E EXAMES A DISTANCIA

Cursos de formagao e verificagdo de competéncia nas subcategorias da categoria aberta e nos cenarios de operacao declarativos da categoria
especifica, providenciados pela ANAC

InstrugBes para novos utilizadores:

. .

c
au a7 el
CURSO SUBCATEGORIA ABERTA A1-A3

]
CURSO SUBCATEGORIA ABERTA A2 CURSO CATEGORIA ESPECIFICA STS

e = =

+]

Figura 32 — Plataforma para inscri¢do em curso ANAC [23]

A necessidade de seguros de responsabilidade civil e as restri¢des de voo em areas
sensiveis também s3o detalhadas, fornecendo uma visdo abrangente das

responsabilidades legais e praticas para operadores de drones.
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Apos a inscri¢ao na plataforma de formacao de pilotos da ANAC, os candidatos devem
seguir um percurso formativo que os prepara para operar drones de forma segura e em
conformidade com a legislacdo vigente [23]. Este percurso inclui a frequéncia obrigatdria
de varios modulos essenciais, que sdao pré-requisitos para a realizagao do exame tedrico.

O primeiro modulo aborda a regulamentacao, fornecendo uma visao detalhada das leis
e normas que regem a operagao de drones em Portugal, desde as categorias de voo até as
responsabilidades dos operadores. Em seguida, os candidatos sdo instruidos sobre as
restri¢des de voo, que incluem limitagdes geograficas e operacionais, como as altitudes
maximas permitidas e as zonas de exclusdo aérea, fundamentais para evitar interferéncias
com a aviagado tripulada e proteger areas sensiveis.

Outro mddulo crucial trata da privacidade, onde os futuros pilotos aprendem sobre os
direitos dos cidadaos e as obrigacdes dos operadores para garantir que as operacdes de
drones respeitem a privacidade individual, evitando a captagdo indevida de imagens ou
dados pessoais. O tema do seguro também ¢ abordado, destacando a importancia de
possuir um seguro de responsabilidade civil adequado para cobrir eventuais danos a
terceiros durante as operagoes.

A formagao em seguranga ¢ central para preparar os pilotos para identificar e mitigar
riscos associados ao voo de drones, promovendo praticas que garantem a seguranca das
pessoas e das infraestruturas ao redor. Por fim, os candidatos sdo instruidos em
procedimentos operacionais, onde aprendem sobre a preparacdo, execugao ¢ conclusao
de voos de forma segura, incluindo a manutencao adequada do equipamento.

Apresenta-se abaixo os mddulos constituintes deste curso [23]:

v" Modulo I — Regulamentagdo da Aviagdo
Modulo IT — Restri¢des de espago aéreo
Modulo III — Privacidade e protecao de dados
Modulo IV — Seguro

Modulo V — Seguranca contra atos ilicitos

AN NEENEEN

Modulo VI — Seguranca operacional aérea, limites de performance humana e
conhecimentos gerais dos UAS (Unmanned Aircraft Systems — Aeronaves nao
tripuladas)

v Médulo VII — Procedimentos operacionais

Na Figura 33 ilustra-se os moédulos necessarios a obtengdo do Certificado do

Conclusao pela ANAC.
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Esta pagina foi intencionalmente deixada em branco.
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Figura 33 - Médulos do curso ANAC [23]
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Apds a conclusdo destes modulos, o candidato estard apto a realizar o exame
tedrico, um passo essencial para a obtencao da certificagdo de piloto de drones emitida

pela ANAC, conforme a Figura 34:

BAEASA

European Aviation Safety Agency

AN

T

'm-‘-!z;y

Xy

Prova de conclusao da formacao teérica online
PROOF OF COMPLETION OF THE ONLINE TRAINING

CATEGORY

Nome (First name) Apelido (Last name)
Eduardo Lopes Fernandes
Ndmero de registo (Identification number) Data de validade (expiration date)

Figura 34 - Certificado Conclusdo ANAC [23]

A utilizagdo de drones da E-REDES implica:

1. Certificacdo piloto A1/A3 pela ANAC;

2. Conhecimento do Guia de apoio E-REDES e Legislacao aplicavel;

3. Formagao Universidade EDP (UEDP) concluida: “Pilotos de Drones E-
REDES”;

4. Autorizagdo interna para realizar voo e ativos a inspecionar;

5. Acessos para APP E-DRONE plataforma AAN (obtidas apos formacgao
UEDP);

6. Deferimento do voo pela AAN apos submissdo do pedido;

7. Conhecer a apolice do Seguro de responsabilidade civil e contactos de

emergéncia.
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3.5. Drone DJI Mavic 3 Pro (DJI RC) da AOST

O drone DJI Mavic 3 possui um sistema de dete¢ao por infravermelhos e sistemas de
visao omnidirecionais. Este permite pairar, voar em zonas interiores € ao ar livre e
regressar automaticamente a posi¢do inicial enquanto evita obstaculos em todas as
direcdes. A aeronave tem uma velocidade maxima de voo de 75,6 km/h e um tempo
maximo de voo de 47 minutos, conforme Anexo 6 [24].

Os telecomandos DJI RC Pro e DJI RC t€ém um ecra incorporado de 5,5 polegadas,
com uma resolucdo de 1920x1080 pixéis. Os utilizadores podem ligar-se a Internet via
Wi-Fi enquanto o sistema operativo Android inclui Bluetooth ¢ GNSS. Os telecomandos
incluem uma vasta gama de controlos de aeronaves e suspensao carda, bem como botdes
personalizaveis. O DJI RC Pro tem um ecra de alto brilho e um tempo de funcionamento
maximo de 3 horas, enquanto o DJI RC tem um tempo de funcionamento méaximo de 4
horas. A informacao descrita foi retirada do Manual do drone em questdo [24].

A Figura 35 exibe o drone existente ao servico da E-REDES, concretamente da Area

Operacional de Santarém.

Figura 35 — Drone DJI Mavic 3 Pro ao servico da AOST

3.5.1. Componente eletronica
A aeronave contém um controlador de voo, sistema de ligacdo descendente de video,
sistemas de visdo, sistema de sensores infravermelhos, sistema de propulsdo e uma bateria

de voo inteligente [24].
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A bateria de voo inteligente do DJI Mavic 3 ¢ uma bateria de 15,4 Volt (V) e 5000
miliampere-hora (mAh) com funcionalidade de carregamento e descarregamento
inteligente, devido a funcdo de descarga automatica. Para evitar inchago, a bateria
descarregard automaticamente para 96% do nivel da bateria quando ficar ociosa por trés
dias, e descarregara automaticamente para 60% do nivel da bateria quando ficar ociosa
por nove dias. E normal que a bateria emita um calor moderado durante o processo de
descarga.

Utilizando o transformador DJI 100 W USB-C demora aproximadamente 1 hora e 20
minutos para carregar completamente uma bateria de voo inteligente [24], conforme

Figura 36.

T'c_ﬁ_ilj ==t——dhne =#¥
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Figura 36 - Carregamento da bateria com recurso a transformador DJI 100 W USB-C [24]

Caso seja, o carregador portatil DJI 65 W, demora aproximadamente 1 hora e 26

minutos para carregar completamente uma bateria de voo inteligente [24].

t_,'. —
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Figura 37 — Carregamento da bateria com recurso a transformador portatil DJI 65 W [24]

3.6. Inspecoes Visuais na AOST

Atualmente, a AOST ¢ responsavel por uma extensa rede de distribuicdo de
aproximadamente 4895,1km de linhas aéreas de média tensdo, o que representa uma
infraestrutura critica que exige manutenc¢dao continua e assisténcia especializada. A
dimensao e complexidade desta rede tornam essencial a implementacao de procedimentos

rigorosos para assegurar a sua fiabilidade e seguranca.
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Desta forma, realga-se a importancia das inspec¢des visuais realizadas a partir do solo,
que continuam a ser um componente indispensavel na manutencdo da rede de MT. Estas
inspecdes permitem uma avaliagdo detalhada das condigdes das infraestruturas,
garantindo que potenciais problemas sejam antecipados através da sua identificacdo e
resolvidos antes de comprometerem a operagdo da rede e a qualidade de servigo.

No entanto, a eficacia destas inspegdes tem sido significativamente ampliada com o
apoio da utilizagdo de drones. A combinacdo das inspecdes tradicionalmente apeadas com
as capacidades avancadas dos drones permite uma cobertura mais abrangente e precisa,
especialmente nas areas de dificil acesso.

Esta sinergia entre inspe¢des visuais e tecnologia de drones ndo s6 melhora a eficiéncia
das operacdes, mas também eleva o padrdo de seguranga, garantindo uma resposta mais
rapida e eficaz as necessidades de manutencdo da vasta rede gerida pela AOST.

Garantir a manuten¢ao eficaz da rede de distribuigdo envolve inspe¢des regulares e
intervengdes preventivas, especialmente em areas de dificil acesso onde as condi¢des do
terreno podem complicar o trabalho manual. Neste contexto, o uso de drones tem-se
mostrado uma ferramenta indispensavel, permitindo inspegdes rapidas e precisas que
identificam potenciais problemas antes que se tornem falhas significativas. Além disto, a
assisténcia a rede inclui intervengdes corretivas e a monitorizagao constante para garantir
que qualquer incidente seja resolvido rapidamente, minimizando o impacto no

fornecimento de energia.

3.6.1. Freguesias Prioritarias

A selecdo das freguesias prioritarias baseia-se numa metodologia que combina a
perigosidade conjuntural de incéndio rural e o valor dos ecossistemas, refletindo a
necessidade de uma abordagem mais direcionada na prevengdo dos incéndios. A
perigosidade conjuntural tem em conta diversos fatores como as condi¢des
meteorologicas, a topografia e o historico de incéndios, enquanto o valor dos ecossistemas
considera a biodiversidade e o impacto potencial da perda destes espagos para as
comunidades locais e para o ambiente.

A instalacdo e a manuten¢do da rede secundaria de faixa de gestdo de combustiveis
constitui uma das principais prioridades da politica de gestdao integrada de fogos rurais,
dando um contributo relevante para as metas do Plano Nacional de Gestao Integrada de

Fogos Rurais [25].
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Através da representacdo grafica na Figura 38, ¢ possivel observar a distribui¢ao
espacial das areas de maior risco e importancia ecoldgica, facilitando a compreensao da
necessidade de intervengdo nestas regides para reduzir o impacto dos incéndios rurais e

proteger os recursos florestais e as comunidades adjacentes.

Legenda

B rreguesios Pricitdnias

s m

2 |
ad =N

FREJUESIAS PRIORITARIAS
DE APOID A GIFR EM 2024

Fanil ICMF. LR e 1100000

Datin: 17 o jurvabis 28 01 'Aa

Figura 38 - Mapa Portugal com as freguesias prioritarias [25]
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Abaixo, apresenta-se a Tabela 2, que representa as freguesias prioritarias na Area
Operacional de Santarém. Esta tabela destaca as freguesias que, de acordo com os
critérios de perigosidade de incéndio rural e valor dos ecossistemas, requerem uma

intervengao prioritaria na instalagdo e manutengao das faixas de gestdo de combustiveis.

Tabela 2 - Freguesias prioritarias na AOST

Distrito Concelho Freguesia
Alcanena Minde
Monsanto
Ferreira do Zézere Aguas Belas
Beco

Ferreira do Zézere

Igreja Nova do Sobral

Nossa Senhora do Pranto

Santarém Abra

Amiais de Baixo

Santarém

Tomar Asseiceira

Olalhas

Sabacheira

Sdo Pedro de Tomar

U.F de Além da Ribeira e Pedreira

U.F de Casais e Alviobeira

U.F de Serra e Junceira

Torres Novas Pedrogéo

Vila Nova da Barquinha | Praia do Ribatejo
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De acordo com a Tabela 2, verifica-se que a maioria dos concelhos com freguesias
prioritarias na Area Operacional de Santarém estio alocados a Unidade de Manutengio
de Tomar, evidenciando uma concentragao de areas de risco nesta regido. Destaca-se, no
entanto, que o concelho de Santarém ¢ o unico alocado a Unidade de Manutencao de
Santarém, refletindo a singularidade das caracteristicas e necessidades deste concelho no
contexto da gestdo de fogos rurais. Esta distribui¢do refor¢a a importancia de uma gestao
descentralizada e ajustada as especificidades locais, permitindo uma melhor coordenagao
nas agoes de prevengao e manutencao das faixas de gestdo de combustiveis.

Adicionalmente, a fiscalizagdo rigorosa do cumprimento da legislagdao relacionada
com a gestdo de combustiveis ¢ essencial para garantir o €xito destas medidas. Dado o
vasto territorio a cobrir, ¢ fundamental que os meios de fiscalizagdo sejam alocados de
forma estratégica, priorizando as areas com maior vulnerabilidade e potencial impacto.
Esta priorizagdo visa garantir uma agao preventiva mais robusta, minimizando o risco de
grandes incéndios florestais e protegendo tanto as populagdes como os recursos naturais
essenciais ao equilibrio ecoldgico e econdmico do pais.

Para efeito da selecao das freguesias mantiveram-se os critérios adotados desde 2022,
que incorporam as componentes de perigosidade conjuntural de incéndio rural e de valor
dos ecossistemas. Como resultado, foram agora identificadas 991 freguesias (34 % do
nimero total), cobrindo 2 844 170 hectares de area total (32 % da superficie de Portugal
Continental) e englobando 1 983 590 hectares de espacos florestais (37 % da sua area

total) [25].

3.7. Primeiro voo de um drone na E-REDES

O primeiro voo deste projeto-piloto foi realizado no dia 17 de dezembro de 2021 pela
Direcdo Servigo aos Ativos Alta Tensdo (DSAT), com recurso a um drone equipado com
camara HD (DJI Mavic PRO 2) para efetuar a inspe¢ao a um trogo de 100 metros de
extensao da Linha AT PC Cadafaz — SE Santa Luzia. Trata-se de um tro¢o de linha
instalado na década de 40 (do século passado), num local de dificil acesso, o que ndo
permite um bom posicionamento de observagao da linha a partir do solo. [26]

O recurso a esta tecnologia permitiu efetuar a inspecao detalhada do referido troco e a
visualizagdo de todos os componentes (apoios, armacdes, isoladores, acessorios e
condutor), mesmo com a linha de AT em funcionamento, tendo sido possivel confirmar

o seu bom estado de conservacgao.
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AT

Figura 40 - Operacao e controlo do drone [26]
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Figura 41 — Visualizagdo de cadeia de isoladores de uma linha de MT [26]

Este projeto visou testar situagdes de auxilio em tarefas de manutengo e assisténcia
remota, captura e analise de imagens em tempo real por drones, aprimorando a seguranca
dos trabalhadores em areas de dificil acesso, tendo sido um sucesso aos dias de hoje, no

qual a E-REDES ja procedeu ao refor¢o da sua frota de drones.
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Capitulo 4. Plataformas informaticas na E-REDES

O estagio realizado incluiu uma componente administrativa, que consistiu
essencialmente em trabalho de escritorio durante o qual foi possivel ter contacto com as
diversas plataformas informaticas em uso pela E-REDES. Cabe ainda real¢ar que, usando
as potencialidades da atual evolucdo tecnologica, praticamente toda a componente
administrativa ¢ gerida de forma informatica, o que permite efetuar um planeamento mais
rapido na fase de preparacdo dos trabalhos a serem efetuados no terreno.

Neste sentido, o presente capitulo visa apresentar sumariamente as plataformas
informaticas com as quais o autor teve contacto na E-REDES Distribui¢do, bem como
explicar de forma resumida todo o processo administrativo, seguido da necessidade de

uma acao preventiva ou corretiva.

A E-REDES recorre a varias plataformas informdticas para suportar o pleno
funcionamento das redes, respetivos componentes e 6rgaos. Entre elas salientam-se as
seguintes:

e Sistema de Informagao Técnica (SIT);
o Systems, Applications & Products in Data Processing (SAP JUMP);
e Consultas e Relatorios no Rede Ativa (CRI);

e GridView (localizagdo de ativos por georreferenciacao).

4.1. SIT e SAP

O SIT, ferramenta de cadastro de toda a rede elétrica distribui¢do nacional,
representado na Figura 42 permite registar, atualizar e consultar todas as informagdes de
todo o cadastro a nivel nacional referente a rede de distribui¢do elétrica, incluindo as
linhas aéreas ou subterraneas. Este ¢ o sistema mais utilizado para consultar informagdes
sobre todos os dados dos ativos da rede. Um dos dados mais importantes ¢ o codigo
identificador de cada ativo: o SAP-ID.

O SAP-ID funciona como um cédigo univoco e apresenta-se na versao de codigo de
barras para cada componente. No caso de cada apoio ou PT, serve também para indicar o

local da instalacdo, aquando da or¢amentagdo em JUMP, representado na Figura 43.
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Figura 43 - Layout SAP JUMP

Através deste sistema SAP, realiza-se toda a orcamentacdo e planeamento dos

trabalhos a serem executados, quer seja por Empreitada Continua (trabalhos efetuados
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pelo empreiteiro), quer seja por Administragdo Direta (trabalhos realizados pelas proprias
equipas da E-REDES). Ao or¢camentar um trabalho comeca-se por criar uma nota, em que
se explica resumidamente o trabalho a realizar, sendo necessaria a respetiva descri¢ao e
localizagao. Apds o registo da nota, o sistema gera automaticamente uma ordem, que da
seguimento ao processo, € que inclui os custos previstos para cada tipo de trabalho. Para
terminar, ¢ necessaria a adjudicagdo que criard automaticamente subordens (Ordens de
Trabalhos - OT), as quais serdo entregues ao empreiteiro, desde que tenham sido aceites
e liberadas pelo responsavel por este processo, ficando apenas a aguardar a data para a

execucao da OT.

4.2. CRI

O sistema Consultas e Relatorios no Rede Ativa, consiste numa base de relatorios de
anomalias na rede, no qual regista automaticamente, em tempo real, todas as avarias
detetadas na rede de distribui¢do tanto em linhas de Alta Tensao (AT) como de Média
Tensdo (MT) e Baixa Tensdo. As Figuras 44 e 45, exibem o layout deste sistema de
consultas de incidéncias, neste caso em concreto, as ocorréncias existentes a dia
10/09/2024 no Concelho de Benavente, salientando-se duas BT (10865459 ¢ 10865186)
e uma MT (10831290).

| Menu Principal ]

Consultas e Relatories no Rede Activa

Consultas Relatorios

Incidentes Ocorréncias para a DDC

Interrupgées por Cliente Identificagdo de Problemas

Comunicagbes de Avaria Oc. Previstas | Emissdo Relatorios

Regime Perturbado

Instalagdes / Ocorréncias

Interfaces

Figura 44 - Layout CRI
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Figura 45 - Incidentes decorridos a dia 10/09/2024 no Concelho de Benavente

4.3. GridView

Finalmente, o GridView ¢ utilizado mais frequentemente quando seja necessario

identificar por georreferencia¢do o local onde estdo localizados os ativos da rede, com

apoio de imagens por satélite. Embora nao sendo tdo completo, ¢ um sistema mais rapido

que o SIT. Na Figura 46, apresentada abaixo, ilustra-se o layout do GridView, assim como

algumas funcionalidades. Neste caso em concreto, apresenta-se os dados acerca do Posto

de Seccionamento, numerado como PS TMR 0297 — 1418P3029700 que abastece o Posto

de Transformacao de Cliente do Instituto Politécnico de Tomar, numerado como PTC

TMR 0025 — 1418C3002500.
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Detalhes

Posto de Seccionamento (PS)

Cédigo da instalagdo: 1418P302%700
Nomenclatura/Designa¢do: POLITECNICO

Tipo construtivo:
Cabine baixa integrada em edificio
Concelho: Tomar

Freguesia:
Unidio das freguesias de Tomar (Séao Jodio
Baptista) e Santa Maria dos Olivais

Equipamentos:

o INT SEC NOQA&18 - Interruptor E
seccionador TMR 0298 :

SOCARROS
o |INT SEC NOO&19 - Interruptor

isEEEEEEN
seccionador

o SEC NOD&LD - Seccionador R 0299 T!B? TMR 0253
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Latitude: 39.6002 10401-¢ | TMR0054-¢ | TMR0077-C TMR nws-n{l 0w

Longitude: -8.3907

@
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Figura 46 — GridView
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Capitulo 5. Conclusoes

Ao finalizar o presente relatorio de estagio, desenvolvido na E-REDES, em Tomar e
Santarém, ¢ de realgar a oportunidade que houve, para aplicar na pratica os diversos
conhecimentos tedricos adquiridos ao longo do presente curso - Mestrado em Engenharia
Eletrotécnica, assim como da Licenciatura em Engenharia Eletrotécnica e de
Computadores ¢ do Curso Técnico Superior Profissional em Instalagdes Elétricas e
Manutengao Industrial, que permitiram ao longo destes anos colher uma longa
diversidade de conhecimentos em matérias no dominio da eletrotecnia.

Foi um estidgio extremamente enriquecedor na vertente profissional e na vertente
pessoal, concedendo maior margem/capacidade de abranger novos horizontes, e da qual
foi fundamental a experiéncia profissional dos diversos colaboradores da E-REDES e de
outras empresas prestadoras de servigos, com quem houve oportunidade de acompanhar
na gestdo das diversas ocorréncias. Tudo isto permitiu aprender com todos eles, ndo se
poupando a esforcos para esclarecerem toda e qualquer diivida que pudesse haver.

Os pontos altos deste estagio foram, sem duvida, marcados pelo envolvimento direto
nas operacgoes de campo, onde houve a oportunidade de acompanhar de perto a utilizagao
de drones em contextos reais. Este acompanhamento no terreno proporcionou uma visao
pratica e aprofundada sobre como os dromes sdo aplicados de maneira eficaz nas
inspecdes de infraestruturas criticas.

Uma das experiéncias mais enriquecedoras foi a formacao de drones, focada na
operacdo dos mesmos durante as inspegdes. Isto incluiu a verificacdo de chapas de
caracteristicas, onde a precisdo e a aten¢do ao detalhe sdo cruciais, bem como a
exploragdo de zonas de dificil acesso, que de outra forma exigiriam métodos tradicionais
mais demorados e arriscados.

Esta experiéncia pratica foi complementada pelo entendimento das complexidades
envolvidas na operacdo de dromes em ambientes reais, incluindo a necessidade de
adaptacao as condigdes do terreno e a identificagdo de potenciais riscos. A interagdo com
profissionais experientes durante estas operacdes permitiu adquirir conhecimentos
valiosos sobre os procedimentos e técnicas que garantem a seguranca e a eficacia das

inspecoes.
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Este estagio, portanto, ndo so6 capacitou tecnicamente o estagiario, mas também deu
uma capacidade de apreciagdo mais profunda da importdncia dos drones como
ferramentas essenciais na manutencao e monitorizagao de infraestruturas.

Cabe ainda realgar, que se trata de uma area em constante evolucao, € na qual as
ferramentas informaticas assumem naturalmente uma grande preponderancia, como o
referido na componente administrativa. No entanto, o fator humano tem igual
importancia, através da componente pratica que envolve todo o trabalho no terreno.

Além de proporcionar uma valiosa experiéncia pratica, este estagio permitiu também
ganhar alguma visibilidade dentro da empresa. O envolvimento direto nas operagdes de
drones, aliado a intera¢do constante com as equipas de campo, facilitou o reconhecimento
do trabalho e das competéncias desenvolvidas ao longo do tempo.

Adicionalmente, foi rececionado todo o apoio necessario para o desenvolvimento dos
documentos relacionados com as operagdes e inspegdes realizadas. A colaboragao com
colegas experientes foi crucial para a elaboracdo de relatorios detalhados e precisos,
refletindo as melhores praticas observadas no terreno. Este suporte contribuiu
significativamente para o crescimento profissional, consolidando a importancia da
documentacao cuidadosa na operacdo de dromes em ambientes industriais e de
infraestruturas criticas.

Com este estagio, salienta-se que, todos os dias foram uma verdadeira aprendizagem,
em que durante todos estes meses houve variadas situacdes desafiantes e motivadoras.
Em todas estas situacdes foi sempre necessario muito esforco e dedicagao de modo a
aprofundar e a obter novos conhecimentos. Procurou-se em todas as situagdes, manter
uma atitude proativa, unificada na iniciativa e na dedica¢do, ndo limitando o autor a
acompanhar as diversas situagdes, mas sim tendo uma intervengao ativa na sua resolucao.

Com o fim deste estagio, considera-se que a adaptacdo a este novo contexto correu
bem e rapidamente, gracas ao apoio e a forma como todos os colaboradores da E-REDES
receberam o estagiario, colocando-o completamente a vontade para qualquer situacao.
Considera-se que se tratou de uma experiéncia fulcral para o desenvolvimento pessoal e
profissional do autor, tendo valorizado significativamente os seus conhecimentos.

Conclui-se que todo este processo formativo aumentou a capacidade de superar os
diversos desafios desta atividade, e saber agir da melhor maneira, conforme as

situacdes/obstaculos.
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Anexo 1 — Email principais atividades das Unidades Manutencao (divulgacao interna)

IMPORTANTE - 2024 - Unidade de Manutenc¢do Tomar

€3 Responder | %) ResponderaTodos | — Reencaminhar | | ==+

JOAQ CARLOS FRANCISCO
i;'l- _-] Para AMDRE ESTEVAC; BRUNO SAMUEL SILVA: EDUARDO FERMANDES; HUGO MESCIUITA; JOAD CARLOS DUARTE; JOAO CARLOS GAVETA; JOAO PEDRO PROENGA; LUS CALCADA: LUIS MIGUEL REIS; PAULD CESAR AZEVEDD; RUI MIGUEL MAROUES qui 28/12/2023 20:30

[#8 PublicotSem dados pessoais
| -| Ordens de Trabalho - IV5 2024 .xlsx v
| Ficheiro xlsx

Caros,

Conforme Vos foi apresentado na Reunido de Equipa UMT de 15/12/2023, promovemos adequac8es & nossa organizacio interna com efeitos a partir de 01/01/2024.

Missdo:

Garantir a execugdo de obras de manutengdo, e reposicio de servico em equipamentos e instalagdes MT (incluindo TC MT), BT e IR, em conformidade com as normas de Seguranga, de acordo com os padries exigidos pelo Regulamento de Qualidade de Servigo, pela Empresa e pelos clientes, Assegurar a
continuidade do fornecimento de energia elétrica, o melhor desempenho dos ativos e o cumprimento dos objetivos definidos, otimizando recursos.

* Coordenar a assisténcia, em regime normal e perturbado, s redes MT, BT e IP e a primeira intervengdo nos ativos da rede AT;

* Coordenar a primeira intervengio nos sistemas de telecomando das SE e de telecomando MT;

s Garantir a execugdo de obras de investimento corrente urgente;

* Garantir a execugdo de manobras programadas associadas a trabalhos de investimento e manutencio das DSAN/DSAS (consignagdes nas SE e nas redes AT e MT) e dar apoio a manobras programadas de outras Dire¢Bes, quando se revele necessario;
*  Assegurar a execucio de intervengdes as redes MT, BT e IP, no caso de identificagio de perigo provocado pela vegetacio e zonas de protegdo, em estreita articulagio com a drea de gestio de vegetagio;

* |dentificar necessidades para a carteira de obras de investimento e efetuar o comissionamento de novos ativos;

* Apoiar a detegdo de fraudes e furtos, assegurando a participagio de situagdes suspeitas identificadas no dmbito da atividade;

* Recolher dados para o calculo de indicadores operacionais, de forma a permitir medir resultados, definir contramedidas e a aplicagdo das penalizagdes e ou bonificagies no dmbito dos contratos com os PSE

» [dentificar e caracterizar tecnicamente necessidades de aparelhagem de suporte 3 atividade de manutengdo, promovendo a sua aquisicdo e controlande o seu fornecimento e comissionamento;

* Garantir a colaboragdo com ASA na resposta a reclamagfes e atualizagio de cadastro.
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Anexo 2 — The use of LIDAR (and drones) on overhead power line
inspection (apresentacdo interna)

©edp

The use of LiDAR
(and drones)
on overhead power line

inspection

EDP L 0
12/04/2023

EDP Labelec Asset Inspection Area

EDP LABELEC O edp

Overhead powerline inspection

From data collection to the creation of value-added output

Type of data collection
Data collection
RGB (visual) Infrared LiDAR
Internal

Data processing

Internal
Deliverables

N

Internal and external

= Reports

= Digital
information

= System upload
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EDP LABELEC O edp

Main outputs based on LIDAR information

Labelec has developed its outputs according with its clients need...

GIS platform

= ArcGIS Online

= Store point clouds and makes them available to our clients via web browser
= Provides support tools to perform ahdoc measurements

EDP LABELEC

LIDAR data processing

Complex but with a strong focus on automation and digitalization

Determination of

Inertial calculation Classification Digitalization " 3 Final validation
critical distances
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Anexo 3 — Esquemas de Rede utilizados pelas equipas nas Inspecdes Visuais
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Anexo 4 — Caderno de Encargos — Inspec¢ao técnica visual pelo solo

EC REDES 2022
CEC = AMNEXCH|
E REDES 1AN 2022 (v1)
3.8 Inspegdes
Cadige / Designagbe do Atividade u o
B TV W T N e e R O T
BOOZ0E73 Insp téonica viseal solo LAAT km | %
GOOZOETT Insp téonica visual solo LAMT km %

DESCRICAO DA ATIVIDADE

Execucdo do percorrido pelo solo de finhas aéreas, com inspecdo, por observacdo a partir do solo, a todos os elementos da finha e o seu
registo mos formuldrios “Registo Didno de intervengdes” & “Ficha de Inspegdo Técnica de Linhas Agreas de Alta e Média Tens3o” (Anexo
¥V das ECT).

NOTA

L Situapdes de perigo iminente ou de risco para B seguranga da rede @ de pessoas, deverdo ser comunicadas de imediato, por telemdvel, para o
Departamento da E-REDES, responsdvel pela atividads.

COMNSIDERA-SE INCLLHDO

=  Meios humanos e equipamentos |equipa constituida por doks elementos, senda eletricistas, equipados com bindculos @ maguina
fotografica digital) necessarios 3 realizacdo da atividade.

» HRecegdo de meios de suporte e de eventuais materiais e equipamentos de fornecimento E-REDES, no local de entrega e ou armazem
da E-REDES.

» Tramsporte do pessoal, meios de suporte, materiaks e equipamentos necessdrios 3 execug3o da atividade.

= Sinalizagdo dos trabalthos, de acordo com a legislagdo em vigor.

» Confirmacdo da consignacdo da instalagdo, se necessario.

» Contacto prévio com os proprietarios dos terrenos atravessados pelas linhas e obteng3o de autorizagdo dos mesmos para a

realizacdo dos trabathos, caso a situagdo o permita.

= Inspecdo e registo do estado dos isoladores e das cadeias, nomeadamente:

aspecto geral, com verificagso da existéncia de isoladores rachados, furados ow com =aias deterioradas, contornadas ou

chamuscadas;
fixacdo de isoladores relativamente as armacdes, aos pernos de fixacdo ou 3s cadeias de suspens3ofamarracdo;
estado geral das pingas de suspens3ofamarragso ou pernos de fisacdo;

verticalidade de cadeias de suspensdo.

= Inspegdo e registo do estado dos condutores, nomeadamenta:

estado geral de condutores [desfiamentos, sinais de aguecimento, objetos estranhos pendurados) 2o longo dos v3os e junto
&s pingas de suspensdo/amarracdo;

fiadores, arcos postipos e respetivos ligadores;
verificagdo das distdncias fase-terra e fase-fase nos arcos de ligagdo nas derivagbes;
unides existentes no tragado;

distancias, em metros, ao solo;

E-REDES — Distribuicdo de Eletricidade , S Pag 271
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EC REDES 2022

CEC — ANEXD |
E REDES JAN 2022 {v1)

- distidncias, em metros, a obstaculos acessivels ou escaldveis por pessoas, fixos ow mdveis, (arvores, edifickos, gruas);
- distancias, em metros, 2 obstaculos diversos nao acessivels e ndo escalavels por pessoas;
— distdncias, em metros, entre condutores, a meio vao e nas derivagoes;

— flechas diferentes em condutores do mesmo vao.

» Inspecdo e registo do estado dos cabos de guarda efou cabos de FOJ Telecomunicagdes (OPGW & ADSS) e respetivos acessorios de
fixacdo e ligagSo nomeadamente:

— estado dos acessdrios de fisacdo;

- estado dos cabos de guarda OPGW (existéncia de fios partidos, objetos estranhos pendurados, etc.);
- estado dos pré-formados na suspensdo e amarragao;

- distdncia dos cabos inferiores ADSS a arvores e/ou outros obstaculos;

- estado e fixagSo das caixas de jungdo e ficagdo do seio de cabo;

- estado da bainha dos cabos ADSS confirmando que ndo apresenta amarelo aramide 3 vista.
= Inspegdo e registo do estado da aparethagem de corte, protegdo e seccionamento existente nos tracados de linhas, com especial
incidéncia em:
— ligagdes e contactos;
- Comandos;
- isoladores;
- tratamento anticorrosivo de pegas metalicas;
— ligagides a terra;
— plataformas de manobra;
— abos de comando;
- raixas de comando;
—  Transformador de tens3o (TT);
— antena de comunicagies.
* Inspecdo e registo do estado dos DAT, nomeadamente:
— estado geral dos DET;
- ferragens de suporte e respetivas fixagdes;
— liga¢do dos DST 3 linha de AT,
— ligag3o dos DST a terra.
* Inspec3o e registo do estado das transigbes aéreas-subterrdneas, nomeadamente o estado de!
— aixas terminais;
- ligagbes e respetivos ligadores.
* Inspecdo e registo de anomalias detetadas, nomeadamente:

- nos equipamentos de MT dos PT [ligagtes deficentes, contatos em mau estado, isoladores em mau estado e focos de
contornamentos).

E-REDES — Distribuigdo de Eletricidade , 54 Pag 272
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EC REDES 2022

g CEC = ANEXO |
E REDES 1AN 2022 {v1}

Registo do ndmero dos apoios que tém ninhos de cegonha construidos ou em fase de construgdo.
Registo da producdo {M&o de Obra efou Materiais), na soluc3o de mobilidade da E-REDES.

Registo fotografico, na solugSo de mobilidade da E-REDES, das fases relevantes da atividade, quando solicitado nos sistemas e
documentagdo em vigor na E-REDES.

Limpeza do local de interven¢do, recolha, triagem, acondiclonamento, transporte, eventual armazenamento tempordrio e
encaminhamento a destingo final adequado (Operador Licenciado) de todos os residuos resultantes da atividade.

Formecimanto e preenchimento dos documentos de transporte dos residuos {guias de acompanhamento de residuos], previstos na
lei em wigor, se necessario.

Transporte de eventuais materiais desmontados da rede reutilizéveis/passiveis de reparag3o ou materiais novos sobrantes, do local
da obra para deposito do Adjudicatario ou para armazém da E-REDES quando solicitada por esta.

Reparagao de eventuais danos decorrentes da execugdo da atividade.

Entrega, a0 Departamento responsavel da E-REDES, dos relatdrios decorrentes da inspegdo efetuada.

COMSIDERA-SE EXCLUIDO

Recurso 3 equipa TET.

E-REDES — Distribuico de Eletricidade , 5.0 Pag. 273
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Anexo 5 — Projeto E-DRONE

-REDES

Distribuigdo de Eletricidode

E-DRONE ©-DroNe “TBY"

Apresentacao Final

23 Junho de 2022

Na sequéncia deste piloto, a E-REDES passa a estar registada como um Operador de
Aeronaves Nao Tripuladas (UAS-Drones) na plataforma da ANAC e da AAN

UAS @ e

PR UG0THEE HAHGARILE

Plataforma onde é feito o registo: dos 'ﬁiibtc's 'Plataforma onde s3o feitos os varios pedidos de voo,
devidamente credenciados pela ANAC (i.e. que tenham pedidos esses que dependendo da sua localizagdo

completado o curso tedrico obrigatério), dos drones e geografica, podem ser diferidos auMatlcamente ou

dos seguros. necessitar de aprovacio da AAN e/ou da Forca Aérea.

E-Drone EIREDES 6
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Exemplos ilustrativos das vantagens de utilizagdo do drone nas inspecdes E-REDES:
Apresentacgdo de casos praticos

. cma ml‘mﬁm L &ecalha ﬂf. imagens d dfa;ra daumracierfsncas do PTD P&l 019

to que 'ﬁemsnsiﬁa a detalhe que é possm de emiher cum e?;&a

Imagem Aérea e Chapa de caracteristica do PTD PNI 0191 Chapa de caracteristica do OCR

E-Drone E-REDES n

Exemplos ilustrativos das vantagens de utilizagao do drone nas inspe¢oes E-REDES:
Apresentagao de casos praticos

.permrriéas que sdo ﬁem:s

E-Drone é'REDES 5
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Anexo 6 — Drone DJI Mavic 3 Pro (DJI RC)

1:

@ N oo AW N

ecoes Visuais a Linhas Aéreas de Média Tensdo

1. Estabilizador & camera

A Camera Tele

B. Camera Hasselblad L2D-20c
Sistema visual omnidirecional horizontal
Luz auxiliar inferior

Sistema visual inferior

Sistema de deteccéao por infravermelho
LEDs frontais

Motores

Hélices

2N Meh e (0T

Lista de verificacdo antes do voo

totalmente carregados.

Eduardo Fernandes

9. Indicadores de status da aeronave

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.

Trens de pouso (antenas integradas)
Sistema visual superior

Bateria de Voo Inteligente

LEDs de nivel da bateria

Botdo liga/desliga

Fivelas da bateria

Porta USB-C

Compartimento de cartdo microSD

Certifique-se de que o telecomando, o dispositivo mdvel e a Bateria de Voo Inteligente estdo

Certifique-se de que a Bateria de Voo Inteligente e as hélices estdao montadas de forma segura.
Certifique-se de que os bracos da aeronave estdo desdobrados.

Verifique se a suspensao carda e a cémara estdo a funcionar normalmente.

Certifigue-se de que ndo ha nada a obstruir os motores e que estdo a funcionar normalmente,
Certifique-se de que a app D]l Fly esta ligada com sucesso a aeranave,

Certifigue-se de que todas as lentes e sensores da cdmara estdo limpos.

Use apenas pecas DJl originais ou pegas autorizadas pela DJl. As pegas ndo autorizadas podem
causar avarias na sistema e comprometer a seguranca de voo.
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Lista de verificagdo pés-voo

+  Certifigue-se de que realiza uma inspecao visual para que a aeronave, 0 telecomando, a cdmara de
suspensdo cardd, as baterias inteligentes de voo e as hélices estejam em boas condicdes. Contacte
a assisténcia DJI se notar algum dano.

+ Verifique se a lente da cdmara e os sensores do sistema de visdo estdo limpos.

d Certiﬂque-se de gue armazena a aeronave corretamente antes de a transpartar.

Instrucdes de manutencao

Para evitar ferimentos graves em criancas e animais, cumpra a seguinte regra:

1. As pequenas pecas, tais como cabos e correias, sdo perigosas em caso de ingestdo. Mantenha
todas as pecas fora do alcance de criancas e animais.

2. Guarde a bateria de voo inteligente e o telecomando num local fresco e seco, afastado da
luz solar direta, para garantir que a bateria LiPo integrada NAQ sobreaquece. Temperatura
de armazenamento recomendada: entre 22 *C e 28 °C (71 °F e 82 °F) para periodos de
armazenamento superiores a trés meses. Nunca armazene em ambientes fora do intervalo de
temperatura de -10°*Ca45*C (14 *Fa 113 °F).

3. NAQ permita que a cAmara entre em contacto ou figue imersa em 4gua ou outros liquidos. Se
ficar melhada, segue com um pano macio e absorvente. Ligar uma aeronave gue caiu na agua
pode causar danos permanentes nos componentes, NAO utilize substancias que contenham
alcool, benzeno, diluentes ou outras substancias inflamaveis para limpar ou manter a camara.
NAO armazene a cAmara em areas humidas ou com pé.

4. MAD ligue este produto a qualquer interface USE anterior 3 vers3o 3.0. NAD ligue este produto
a qualquer “energia USB"” ou dispositivos semelhantes.

5. Verifigue todas as pecas da aeronave apds qualguer acidente ou impacto grave. Se existirem
problemas ou questdes, contacte um concessionario autorizado DJI.

6. Verifigue regularmente os indicadores do nivel da bateria para ver o nivel atual de carga da bateria
e a vida util geral da bateria. A bateria estd classificada para 200 ciclos. Ndo recomendamos
a utilizacdo posteriormente.

7. Certifique-se de que transporta a aeronave com os bracos dobrados quando estiver desligada.
8. Certifique-se de que transporta o telecomando com antenas dobradas quando estiver desligado.

9. A bateria entra no modo de suspensdo apds armazenamento a longo prazo. Carregue a bateria
para sair do modo de suspensdo.

10. Utilize o filtro ND se for necessario prolongar o tempo de exposigdo. Consulte as informactes do
produto sobre como instalar os filtros ND.

11. Guarde e transporte a aeronave, o telecomando, a bateria e o carregador num ambiente seco.
Recomenda-se o armazenamento e transporte do produto num ambiente com uma temperatura
ambiente de 15 °C a 25 °C e uma humidade de cerca de 40%.

12. Retire a bateria antes de efetuar a manutengdo da aeronave (por exemplo, limpar ou fixar
e desprender as hélices). Certifique-se de que a aeronave e as hélices estdo limpas removendo
qualguer sujidade ou pé com um pano macio. Ndo limpe a aeronave com um pano molhado nem

Manual do utilizador do DJI Mavie 3 Pro

utilize um produto de limpeza que contenha alcool. Os liguidos podem penetrar no alojamento da
aeronave, o que pode causar um curto-circuito e destruir os componentes eletronicos.

13. Certifique-se de gue desliga a bateria para substituir ou verificar as hélices.

86



