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RESUMO

O presente relatorio tem como objetivo descrever o trabalho realizado durante o estagio
efetuado na entidade responsavel pela distribuicdo da Energia em Portugal — EDP
Distribuicdo S.A., enquadrando as vérias atividades desenvolvidas no setor da distribuicdo

da energia, desde a construcdo a manutencao.

O estagio com duragdo de 9 meses, teve lugar na Direcdo de Rede e Clientes Tejo, na Area
Operacional de Portalegre (AOPTG) — Departamento de Obras — Polo de Abrantes.

Durante o estagio surgiu a oportunidade de realizar diversos projetos e acompanhar equipas
de trabalho dos Departamentos de Obras da AOPTG. A maioria dos trabalhos teve como

tema central a distribuicdo da rede elétrica em redes de Baixa Tenséo e lluminagéo Publica.

Devido a diversificacdo das atividades e conceitos aprendidos nesta area, optou-se por
destacar as atividades base, tais como 0s processos necessarios para atingir os objetivos
propostos. Uma vez que todas as atividades sdo geridas por objetivos, é necessario uma
andlise e verificacdo sistematica aos processos diariamente implementados, de modo a

garantir as metas acordadas.

No presente relatorio faz-se um realce aos pedidos de ligacdo a rede, todo o processo a que
estdo sujeitos, 0 modo como se insere um novo cliente na rede e a apresentacéo dos encargos.
Seréa ainda apresentada a andlise das varias etapas de execuc¢do de remodelacdo de uma rede
elétrica de Baixa Tensdo. Nesse ambito efetuaram-se projetos de melhoria da qualidade de
servico, todos eles com recurso a ferramentas de uso na empresa (AutoCad, SIT, DPLAN,
SAP, Excel). Apresenta-se também uma analise & iluminacdo publica presente na Area
Operacional de Portalegre onde foram apresentadas melhorias para a substituicdo de
luminarias obsoletas. Por fim serdo apresentados todos os trabalhos realizados ao longo do

estagio.

Palavras-chave: EDP Distribuicdo, Projetos, Redes elétricas Baixa Tensdo, Pedidos de

Ligacdo a rede, lluminacao Publica.
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ABSTRACT

The paper describes the effort carried out during the internship in the entity responsible for
the distribution of Energy in Portugal — EDP Distribuicdo S.A., covering the various

activities in the energy distribution sector, from construction to maintenance.

The 9-month traineeship took place at Dire¢do de Rede e Clientes Tejo, in Area Operacional

de Portalegre — Departamento de Obras — Polo de Abrantes.

Through the internship there was a chance to participate in several projects and to accompany
work teams of the Department of Works of AOPTG. Most of the works had as subject the

distribution of the electric network in Low Voltage and Public Lighting.

Due to the diversification of activities and concepts learned in this area, it was chosen to
highlight the basic activities, such as the processes necessary to achieve proposed objectives.
Since all activities are managed by objectives, it is necessary a systematic analysis and

verification of the daily implemented processes in order to guarantee agreed goals.

In this paper, it is highlighted the electric network connection requests, such as the entire
process to which they are subject, the way a new customer is inserted in the network and the
submission of charges. It will also be presented the analysis of the various stages of execution
to remodeling of a Low Voltage power grid. In this scope, projects were carried out to
improve the quality of service, all of them using tools of use in the company (AutoCad, Sit,
SAP, Excel). It is also presented an analysis of the improvements done in the operational
area of Portalegre to replace obsolete public lighting. Finally, all the work carried out during

the internship will be exposed.

Keywords: Projects, Low Voltage Electrical Networks, Electric Network Connection

Requests, Public lighting.
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1. INTRODUCAO

No ambito do curso de Mestrado em Engenharia Eletrotécnica surgiu a possibilidade de

realizacdo de um estagio curricular em contexto real na EDP Distribuicdo, S.A..

A energia elétrica é decisiva e indispensavel ao quotidiano da sociedade atual. Ao longo dos
anos o desenvolvimento das redes elétricas foi acompanhado pelo crescer de novas
tecnologias a nivel mundial. A exploracdo das redes elétricas exige da parte da entidade
responsavel por acGes de planeamento, projeto e licenciamento de novas instalacdes
elétricas. Ao longo do estagio foi possivel presenciar todas as fases e assimilar todos 0s
conhecimentos tedricos com a pratica em contexto real. A presente dissertagdo tem como
objetivo principal apresentar as atividades desenvolvidas ao longo do estagio,

especificamente o que diz respeito a redes de baixa tenséo.

Durante o estagio surgiu a oportunidade de realizar diversos projetos e acompanhar equipas
de trabalho do departamento de obras. O departamento de obras tem a seu cargo funcdes de
ligacdo a clientes, remodelacdo e modificacdo de redes de baixa tensdo assim como o

acompanhamento no terreno das mesmas.

Este estagio permitiu-me alargar horizontes e testar as minhas limitacGes e dificuldades em
aplicar a teoria adquirida aos casos reais que iam surgindo. Gracas aos ensinamentos e
experiéncias que me foram transmitidas pelos varios profissionais com quem contactei, foi-
me possivel aperceber de muitos pormenores importantes quer na elaboragdo de projetos,

quer, simplesmente na observacao de redes elétricas.

As redes elétricas de Baixa Tensdo (BT), normalmente designadas redes de distribuicdo em
BT, sdo os elementos do sistema elétrico que mais frequentemente estdo sujeitos a
modificagOes. Seja pela necessidade de alimentagéo de novos clientes, planeamento a curto-
prazo da rede ou ainda melhoramento da qualidade de servico, trata-se de uma area de

atuacdo em constante atualizagao.
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Fiz o acompanhamento das diversas operacoes efetuadas em redes de distribui¢do de energia
com o intuito de estar em contacto no terreno com as diferentes problematicas existentes nas

redes urbanas e rurais, obtendo solucGes para 0s mesmos.

Ao nivel das novas ligacdes realizei estudos de viabilidade e levantamentos de rede no
terreno, passando pelo estudo de solucdes de alimentacéo recorrendo a croquis e mapas, com
0 intuito de atender a alguns pedidos de ligacdo a clientes e ainda a corregéo de problemas

de quedas de tensdo levantados pelos clientes.
Todas as obras gque sdo realizadas sao fiscalizadas e controladas no terreno.

O projeto de linhas elétricas € um problema complexo, quer a nivel técnico como a nivel
social, devendo cumprir determinadas normas, leis, regulamentos e portarias impostas por
legislacdo. Desta forma os projetos realizados obedecem ao disposto no Regulamento de
Seguranca de Redes de Distribuicdo de Energia Elétrica em Baixa Tensdo (RSRDEEBT).
Esté assim garantida a seguranca e qualidade de servigo, tanto na construcao de linhas, como
depois quando estas estiverem em funcionamento, contribuindo assim para a reducéo dos

impactos que podera trazer a sociedade.

Todos as atividades realizadas ao longo dos meses de estagio de mestrado, e que foram
sempre acompanhadas por profissionais com larga experiéncia profissional, mostraram-se

uma grande ajuda no meu crescimento profissional.

1.1. Objetivos do estagio

O estégio teve como objetivo principal a integracdo no mundo do trabalho. Foi possivel
aplicar na pratica conhecimentos tedricos, desenvolver a capacidade de tomada de decisdo,
desenvolver o sentido de responsabilidade e desenvolver técnicas para superar desafios

propostos.

No inicio do estagio foi elaborada uma lista de tarefas para cumprir ao longo dos nove meses,
sendo possivel acompanhar e contribuir para todas as atividades desenvolvidas no

departamento de obras.

De seguida sdo apresentados os objetivos do estagio:
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1. Aquisicdo de conhecimentos no &mbito das redes de distribuicdo, onde foi necessario

estudar os regulamentos e guias técnicos;

2. Conhecer a legislacao e os métodos de trabalho associados a valorizacdo dos Pedidos de
Ligacdo a Rede (PLR);

3. Orgcamentagédo e acompanhamento/Fiscalizacdo no controlo de obras de BT;

4. Andlise das Redes Distribuicdo de Energia Elétrica BT (RDEEBT);

5. Aquisicdo de competéncias na alteracdo das Redes Baixa Tensdo (RBT);

6. Aquisicdo de conhecimentos técnicos no ambito da exploracéo operacional das RBT;
7. Execucdo de Projetos BT (Aplicacéo de todos os conhecimentos adquiridos);

8. Andlise a lluminacgéo Publica.

1.2. Estrutura do Relatorio
O presente relatorio divide-se em 7 capitulos.

O primeiro capitulo é composto pela introducédo, objetivos do estagio e a estrutura do

relatério.

No capitulo 2, sera feita uma pequena apresentacdo da empresa — EDP e EDP Distribuicéo.
Ainda dentro deste capitulo sera abordada a Direcdo Redes e Clientes Tejo (DRCT), onde
serdo apresentadas as principais atividades, o organograma e por fim faz-se uma abordagem

da AO de Portalegre, onde decorreu o estagio.

O capitulo 3 diz respeito aos estudos de redes de baixa tensdo. Inicialmente sera exposta uma
pequena introducdo sobre a importancia da rede elétrica para os clientes e a evolucao que a
rede nua tem sofrido ao longo dos anos no Pais. Outro ponto referido é a quantidade de RBT
gue existe em Portugal, incluindo redes aéreas e subterraneas. Por fim apresenta-se todo o
processo de ligagdo a rede, incluindo os tipos existentes e 0s seus conceitos, quais 0S

encargos e toda a evolugdo dos PLR, mostrando ainda solucGes reais de ligacédo a clientes.

No capitulo 4 serdo apresentadas as etapas necessarias para a realizacdo do projeto de BT.
O projeto BT inicia-se com o levantamento da rede, depois de reunidos todos os dados

relevantes da-se inicio ao desenho do projeto através do software AutoCad, durante esta fase
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tém que ser efetuados todos os célculos elétricos e mecanicos e verificar se estdo de acordo
com o regulamento em vigor. Neste capitulo apresentam-se ainda as condigdes gerais e as
regras para a realizacdo do orcamento. Este s6 se processa depois de terminado o projeto,
onde se define todo o material a utilizar para a implementacdo do mesmo. Apds a execugao
da obra faz-se uma fiscalizacéo e controlo para verificar se todo o material orcamentado foi

instalado. Por fim receciona-se a obra para ser explorada pela EDP Distribuicao.

No capitulo 5 é apresentado um enquadramento da IP em Portugal. Tem como objetivo
caraterizar as infraestruturas da IP abrangidas pela AOPTG indicando as quantidades
existentes na rede. Descreve-se 0 processo de gestdo de IP na EDPD, real¢ando o que lhe
esta inerente e vincando a sua importancia e aplicagdo. Aborda-se ainda o procedimento de
atualizacdo e consulta do cadastro de IP na AOPTG. Por fim aborda-se o plano de

substituicdo de luminarias com lampadas vapor mercurio por LEDs.

No capitulo 6 serdo referidas e explicadas as tarefas realizadas ao longo do estagio de
Mestrado, nomeadamente reunides, vistorias, utilizacdo de equipamentos, PLR’s,
levantamentos de rede, orcamentos, projetos, SGAI, processos de consignacdo, pedidos de

indisponibilidade e ainda um estudo de caso de IP.

Por fim, no capitulo 7 serdo apresentadas as conclusdes, onde sdo evidenciados 0s aspetos
mais importantes do estdgio de mestrado. Serdo abordadas ainda as condicionantes e
dificuldades sentidas durante o estagio e sera realizado o balan¢o do mesmo.

A organizacdo adotada no presente relatério tem como intuito ndo sé apresentar todos os
resultados do trabalho que foi desenvolvido, mas também demonstrar todo o conhecimento

adquirido e todo aquele posto em prética para a explicacdo e desenvolvimento do tema.
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2. APRESENTACAO DA EMPRESA

Com quatro décadas de existéncia, a EDP &, nos dias de hoje, uma empresa de referéncia
mundial. Esta presente em paises como Portugal, Espanha, Franga, Brasil, Roménia, Poldnia,
Bélgica, Italia, Reino Unido e Estados Unidos. Sendo que € um dos maiores operadores
europeus no sector da energia e um dos maiores produtores de energia edlica a nivel mundial.
E uma empresa que conta com mais de 10 milhdes de clientes e cerca de 12 mil

colaboradores.

No que diz respeito ao Sistema Elétrico Nacional, este é constituido por quatro atividades

principais: Producdo, Transporte, Distribuicdo e Comercializacdo [1].

2.1. EDP Distribuicdo

No territorio Nacional a atividade de Operador de Rede de Distribuicdo é exercida pela
Empresa designada por EDP Distribuicdo (Figura 1). A atividade da empresa é regulada pela
ERSE - Entidade Reguladora dos Servigos Energéticos, que € titular da Rede Nacional de
Distribuicdo (RND) de Energia Elétrica em Média Tensdo (MT) e Alta Tens&o (AT), e das

concessdes municipais de distribuicdo de energia elétrica em Baixa Tensdo (BT) [2 - 4].

O centro de atuacdo da empresa consiste na distribuicdo de energia elétrica, atividade essa

que é pautada por elevados padrdes de qualidade e eficiéncia.
A missdo da EDP Distribuicdo consiste em:

e Garantir a expansdo e a fiabilidade da rede - Garantir a ligacdo as redes de
distribuicdo de todos os utilizadores de energia elétrica, de forma racional,
transparente e ndo discricionaria;

e Garantir 0 abastecimento de eletricidade - Manter a continuidade do fornecimento de
energia elétrica a todos os clientes com elevada fiabilidade e qualidade;

e Fornecer servicos aos comercializadores - Facilitar a acdo do mercado elétrico,

contribuindo para a sua dinamizacdo, tendo em conta a observancia dos principios




Redes de Baixa Tenséo

gerais de salvaguarda do interesse publico, da igualdade de tratamento, da néo
discriminacdo e da transparéncia das decisdes.

distribuicdo

Figura 1: Logo da EDP Distribuigdo [2].

2.2. Direcao de Rede e Clientes Tejo

A Direcédo de Rede e Clientes Tejo é uma das seis dire¢cdes que compde a rede e clientes da
EDP Distribuicdo. As restantes DRC sdo: Norte, Porto, Mondego, Lisboa e Sul, como se

observa na Figura 2.

Estas seis diregdes assumem o papel de operador de rede de distribuicdo (Rede Nacional de
Distribuicdo e Rede de Baixa Tensdo) assegurando toda a cobertura do territorio de Portugal
continental no exercicio da atividade regulada pela Entidade Reguladora dos Servigos

Energéticos [4,5].

DRC Norte

DRC Porto

DRC Mondego
DRC Tejo

DRC Lisboa

DRC Sul

Figura 2: Direcdes de Redes e Clientes [5].
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2.2.1. Principais Atividades

As principais atividade da DRCT sdo: execucdo de obras para Municipios no ambito do
contrato de concessdo, manutencdo de iluminacdo publica, ligacdo de clientes de Média
Tensdo (MT) e Baixa Tensdo (BT), ligacdo de microprodutores, assisténcia as redes BT,
MT, Alta Tensdo (AT) e a clientes, manutencdo de redes BT e Postos de Transformacéo
(PT), Fiscalizacdo e Controlo de obras no terreno, projetos e obras de construcdo, de

remodelacdo e de ampliacéo de redes de MT, BT, lluminacgéo Publica (IP) e PT’s.

2.2.2. Organograma

O organograma da DRCT como se pode ver na Figura 3 abaixo apresentada, é constituido
pelo diretor e diretor adjunto, subdividindo-se nas varias Areas Operacionais de Portalegre,
Santarém, Leiria e Caldas da Rainha. Para além das Areas Operacionais (AO) cada DRC é
constituida pelos departamentos de estudo de redes, assisténcia comercial, relacdes com o

exterior, prevencao e seguranca € apoio a gestao.

Diretor
Adjunto
@ (

Areas Estudo Assisténcia Relagées Prevengdo Apoio &
de Redes 5
Operacionais Comercial SO S e Seguranga Gestao
s " 4 F
AO
AO AO AO
Caldas d
gol?\io 2 Leiria Portalegre Santarém

Figura 3: Organograma da Direcdo de Rede e Clientes Tejo [5]

organograma

Estas quatro Areas Operacionais perfazem um total de 57 concelhos, como é possivel
observar na Figura 4 que apresentam uma energia distribuida de 5.740 GWh (em 2015)

existindo aproximadamente 786 mil consumidores. A area que engloba a DRCT corresponde




Redes de Baixa Tenséo

a 17.557 km?, sendo que a rede de distribuicdo de média e baixa tenséo totaliza 35.991 km

[5].

AO
Leiria

-------

Al
Portu?egre

Torres VN da

lovas Barquinha,
GALDACHNN [ Eices UG e
DA RAINHA

Chamusca

AO PORTALEGRE
qug'q%gu Ponte de Sor Alter do Chao
Arronches

Fronteira

Salvaterra
de Magos

Coruche

AO ,
Santarém

Figura 4:Areas Operacionais da DRCT [5]

2.2.3. Areas Operacionais

Cada Area Operacional atua num grupo de concelhos e estd subdividida em dois
departamentos sendo eles o Departamento de Obras e 0 Departamento de Manutencéo e

Servicos.
Departamento de Obras:

e Ligacdo a clientes MT e BT;

e Projetos e obras de construcdo, de remodelacdo e de ampliacdo de redes de MT, BT,
iluminacéo pablica e postos de transformacéo;

e Fiscalizacdo e Controlo de obras no terreno;

e Controlo das operacdes efetuadas pelos Prestador de Servigos Externo (PSE);

e Apoio ao Departamento de Estudos de Rede MT/BT nomeadamente na recolha de
elementos no terreno para estudos, orgcamentacgéo e valorizagoes;

e Carregamento obras SIT.
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Departamento de Manutencgao e Servicos:

e Reposicdo do servico em toda a rede (primeiras intervengdes e manobras, incluindo
manutencao corretiva);
e Manutencao sistematica e condicionada em PT/PST e na rede BT/IP;
o Programacéo e Execucao
o Controlo das operacdes efetuadas pelos PSE
¢ Recolha de dados relacionados com prejuizos causados a clientes, prejuizos causados

na rede e elementos de causas fortuitas e de forca maior.

A AO Portalegre é composta por 21 concelhos, como demonstra a Figura 5, 0s quais
apresentam uma energia distribuida de 800 GWh (em 2015) existindo aproximadamente 187
mil consumidores. A sua area corresponde a 8.309 km?, sendo que a rede de distribuicéo de

média e baixa tensdo totaliza 8.270 km [5].

Al
Porto?egre

Chamusca

PORTALEGRE

Arronches

Fronteifa  yontorte

Figura 5: Area operacional de Portalegre [5]
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3. REDES BAIXA TENSAO

3.1. Introducéo

A energia elétrica é absolutamente decisiva e indispensavel ao quotidiano das sociedades
atuais, sendo um dos fatores estratégicos para o seu desenvolvimento socioeconémico. Ao
longo dos anos, a expansdo das redes elétricas foi impulsionada pelo surgimento de novas

tecnologias que proporcionam a sua rapida difusdo a nivel mundial.

As redes de BT, no que se refere ao tipo construtivo, podem ser aéreas ou subterraneas. As
redes aéreas sdo utilizadas em zonas rurais e semi-urbanas, enquanto as redes subterraneas

sdo usadas em zonas urbanas.

Este tipo de rede esta frequentemente sujeito a alteracdes, modificacbes e expansdes. As
inimeras modificacdes das redes de baixa tensdo devem-se essencialmente a necessidade de
alimentacdo de novos clientes e planeamentos a curto prazo da rede, uma vez que ainda
existem muitas RBT que se encontram muito degradadas existindo deste modo a necessidade

de melhorar a qualidade de servigo.

A exploracdo das RDEEBT € um processo que exige por parte da EDP Distribuicdo, acdes

de planeamento, projeto e licenciamento de novas instalacGes elétricas.

A distribuicdo de energia elétrica em BT inicia-se na saida do QGBT dos postos de

transformacéo.

A rede de distribuicdo de energia elétrica de BT é composta por uma grande diversidade de
elementos, onde cada um apresenta um objetivo especifico que vai desde a canalizacdo,

passando pela aparelhagem de protecao.

As redes de distribuicdo de BT sdo normalmente constituidos por cinco condutores, onde
quatro destinam-se a distribuicdo de energia e o quinto condutor, de sec¢do mais reduzida,

em relacdo aos restantes, é reservado a iluminagdo publica.
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De acordo com o Regulamento de Seguranca de Distribui¢do de Energia Elétrica em Baixa
Tensdo, uma Rede de Distribuicdo em Baixa Tensdo (RDBT) ¢ uma “instalagdo elétrica
(instalacdo em que o valor eficaz ou constante da tensdo ndo exceda em corrente alternada
1000V ou em corrente continua 1500V) destinada a transmissdo de energia elétrica a partir
de um posto de transformac&o ou de uma central geradora até as portinholas, constituida por

canalizagdes principais e ramais” [6].

3.2. Rede Nua

As primeiras redes foram construidas com condutores de cobre nu, mais tarde substituidos

por condutores nus de aluminio, apoiados em postes através de isoladores de porcelana.

Atualmente ainda existe muita rede nua em Portugal, principalmente em zonas rurais. A EDP
Distribuicdo tem vindo a substituir este tipo de redes por condutores isolados, devido ao
facto de o cobre ter atingido valores de custo bastante elevados, de modo a diminuir o
namero de avarias e ao facto de ser mais facil e rapida a instalacdo e manutencdo a uma rede

constituida por condutores isolados.

Os condutores isolados apresentam vantagens em relagéo aos condutores nus, sob o ponto
de vista da qualidade de servigo, da seguranca e no aspeto estético.

No que concerne a qualidade de servico, a substituicdo de condutores nus por condutores
isolados potencia uma diminui¢do do nimero de avarias (especialmente quando se verificam
condicGes meteoroldgicas desfavoraveis, uma vez que o vento pode provocar o contato de
objetos estranhos com os condutores) e uma diminui¢do dos tempos de interrupgdo no
fornecimento de energia elétrica durante uma eventual substituicdo dos respetivos trocos

danificados.

Relativamente a seguranca, reduz-se o risco de contatos acidentais com elementos em tensao

e aumenta-se a facilidade e a seguranca das tarefas de conservacgéo e exploracgéo.

Por fim, relativamente ao aspeto estético o espaco ocupado pelos condutores isolados

diminui significativamente em relagéo aos condutores nus.

A figura seguinte mostra a quantidade de rede nua existente na DRCT.
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Rede nua entre 15 e 25%]

Figura 6: Caracteriza¢do da rede de BT da DRCT

Na Area Operacional de Portalegre (AOPTG) existe ainda cerca de 600 km de rede nua,

todos os anos sdo planeadas intervengdes na rede BT, para substituicdo desses condutores.

3.3. Caracteristicas da Rede Baixa Tensao

Como foi referido anteriormente, a EDP Distribuicdo é composta por 6 Direcdo de Rede e
Clientes (DRC), que dentro da &rea geografica onde operam, asseguram a exploracéo e
construcdo da rede, satisfazendo os acréscimos de consumo e garantindo os niveis de

qualidade dentro dos parametros regulamentares.

A rede de distribuicéo € constituida por subestacGes, linhas aéreas e subterrédneas de Média
Tensdo (MT) e Alta Tensdo (AT), Postos de Transformacao (PT’s), rede BT e Iluminagéo
Publica (IP). A rede de distribuicdo de servigo publico, explorada pela EDP Distribuicéo,

compreende a infraestrutura elétrica que consta na seguinte tabela.

Caracterizacdo sumaria das redes de distribuicdo em Portugal Continental.

Tabela 1: Caracterizagdo sumaria da Rede BT em Portugal Continental [7]

Rede BT 2014 2015
Aérea (km) 108197 108936
Subterranea (km) 33127 33389
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Aérea (km) Subterraneas (km)
109000 33500
108800 33400
108600 33300
108400

33200

108200
108000 33100
107800 33000

2014 2015 2014 2015

Figura 7: Evolucéo da Rede BT Aérea e Subterrénea

Pela Tabela 1 e pela Figura 7, verifica-se uma tendéncia crescente quer da rede aérea, quer
da rede subterranea em Baixa Tensao.

Tabela 2: Nimero de PT na Rede BT em Portugal [7]

Rede BT 2014 2015
Numero de PT 66093 67063

Numero de PT

67200
67000
66800
66600
66400
66200
66000
65800

65600
2014 2015

Figura 8: Evolucdo do Numero de PT

Tal como para a rede de Baixa Tensdo, também se tem verificado um aumento acentuado do
numero de Postos de Transformag&o, como se pode constatar pela Tabela 2 e pela Figura 8,
atras representadas.
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A caracterizacdo das Areas Operacionais (AO) de todas as direcdes de redes e clientes
referentes a 2015, encontra-se na Tabela 3.

Tabela 3: Caracterizacdo da DRCT [5].

Concelhos 57 59 27 69 18 48
Habitantes 1262349 | 1946487 | 2063702 | 1219508 | 2830867 | 842318
Consumidores 797 1045 1107 860 1660 669
Area (km2) 17558 17277 3576 21436 2962 | 26235
Rede Média e Baixa Tensao (km) 35039 | 45657| 27976| 41805| 29726 33310
Rede BT Aérea (km) 18536 29059 13447 24677 6997 | 14027
Rede BT Subterranea (km) 2693 3769 6744 2683 11734| 5004
NUmero de PT 11550 | 12416 9733 | 11463 9662 | 9634
Energia Distribuida (GWh) 6155 6741 10477 5727 12864 4545
Colaboradores 341 463 392 235 359 266
Pontos de Luz 356359 | 637135| 466403 | 794497 | 454564 |350101

Com a liberalizacdo do setor elétrico, a preocupacéo da EDP relativamente a qualidade de
servico, regulamentada e fiscalizada pela Entidade Reguladora dos Servigos Energéticos
(ERSE), excedeu o0s niveis minimos que estd obrigada a garantir. A crescente percecédo e
mediatizacao da qualidade da energia elétrica, e o seu potencial impacto na competitividade
e eficiéncia da empresa, é reconhecido pela EDP como fundamental para aumentar o grau

de satisfacdo dos clientes e a sua fidelizag&o.

A EDP Distribuicdo tem vindo, nos ultimos anos, a investir significativamente na analise e
monitorizacdo da qualidade de servigco, estudando a propagacdo e a influéncia das

perturbacdes, tanto do lado da rede de distribui¢cdo como do lado das instalagdes dos clientes.

Este investimento deve-se em parte ao facto de que anualmente os operadores das redes de
distribuicdo, devem apresentar os indicadores de qualidade de servigo, no relatério de

qualidade de servigo.

Os indicadores que o Relatorio da Qualidade de Servico (RQS) considera relevantes para a

avaliagcdo da qualidade técnica de servigco em baixa tensdo séo os seguintes [7]:

e Frequéncia media de interrupgdes do sistema (SAIFI);

e Duracdo media das interrupcdes do sistema (SAIDI).

15



Redes de Baixa Tensédo

Frequéncia media de interrupcdes do sistema (SAIFI);

Quociente entre o nimero total de interrupgdes nos pontos de entrega, durante determinado
periodo, e 0 numero total dos pontos de entrega, nesse mesmo periodo, expresso em

interrupcoes;
k
1
SAIFI = E * EFI] (Equacdo 1)

Em que:
FI; — Numero de interrupgGes no ponto de entrega j;

k — Quantidade total de pontos de entrega;

Duracdo media das interrupcdes do sistema (SAIDI);

Quociente entre a soma das duracbes das interrupcdes nos pontos de entrega, durante
determinado periodo, e o nimero total dos pontos de entrega, nesse mesmo periodo, expressa

em minutos;

&

1
SAIDI = T * * DI;; (Equagdo 2)

k
]:

1 i=1
Em que:
DI;; — Duragdo da interrupgdo i no ponto de entrega j, em min;

k — Quantidade total de pontos de entrega;

x — Quantidade total de interrupcoes;

Os padrdes de qualidade de servigo a observar pelos operadores das redes de distribuigéo

variam de acordo com zonas geograficas, dividindo-se em trés:
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e Zona A — Capitais de distrito e localidades com mais de 25 mil clientes;
e Zona B — Localidades com um numero de clientes entre 2500 e 25000;

e Zona C — Os restantes locais.

Os indicadores de continuidade de servico, nas redes de baixa tensdo, ndo poderdo exceder,

por zona, 0s seguintes valores anuais (Artigo 16° do Regulamento da Qualidade de Servico
(RQS)) [8].

Tabela 4: Indicadores Continuidade [7][8]

Indicadores | Nivel de tensao | Zona Geografica| Valores maximos
SAIFI A 3
, BT B 6
(numero)
C 8
SAIDI A 240
. BT B 420
(minutos)
C 720

Em 2015, verificou-se uma melhoria do desempenho da rede distribuicdo operada pela EDP
Distribuicdo, em termos de continuidade de servico percecionada pelos clientes, em

comparagdo com o ano de 2014,

A Frequéncia Média de Interrupcéo de Servico do Sistema (SAIFI) em Portugal melhorou
também a sua performance face a 2015, tendo registado 1,52 interrupgdes para clientes

domeésticos e pequenos negdcios e 1,75 interrupgdes para clientes empresariais.

Os padr@es gerais de continuidade de servico estabelecidos foram respeitados, para a rede

BT nas 3 zonas da qualidade de servigo [8].

3.4. Redes Aéreas

Atualmente, as redes aéreas sdo utilizadas apenas em zonas rurais e semi-urbanas, usando
cabos isolados com condutores de aluminio, agrupados em feixe cableado, denominados
cabos torcados, apoiados em postes. Em alguns casos, onde a densidade de construgéo,
largura das vias de circulacdo e as condicOes gerais ndo permitem a instalagcdo de redes

subterraneas, os cabos sdo instalados nas fachadas dos edificios.
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Cabos Torcada

Os condutores existentes nas redes aéreas de BT normalizados pela EDP Distribuicao sao

do tipo LXS. Semelhantes aos da figura abaixo:

Figura 9: Condutor torcada (1 — alma condutora em aluminio, 2 — isolamento em polietileno reticulado) [9]

Os tracados principais das redes BT sdo implementados através do uso dos condutores em
torcada de aluminio, onde as sec¢fes dos condutores variam consoante a carga associada ao
circuito e a distancia das cargas a alimentar. As secgdes normalizadas sdo: LXS
4x25+16mm2, LXS 4x50+16mmz, LXS 4x70+16mmz2e LXS 4x95+16mm2[9,10].

Ligacdo a clientes através da rede aérea

Este tipo de ligacdo tem a vantagem de ter custos de implementagdo mais baixos, mas
apresenta a desvantagem de estar exposta a agentes externos (fenémenos climatéricos, queda
de arvores, etc.) que pde em causa 0 bom funcionamento da rede. A Figura 10 representa a

ligacdo a clientes a partir de uma rede aérea.

Este tipo de ligac&o a rede é realizado a vista, a altura regulamentar, através de condutores
aéreos suportados em apoios de rede designados por postes, obedecendo a regras técnicas

construtivas, a materiais normalizados e a normativos de seguranca.

Ramal de Ligagdo |

?saele M 2 j j

Poste

Consumidor Final

Figura 10: Ligacdo a clientes a partir de uma rede aérea
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3.5. Redes Subterraneas

Atualmente, as redes subterraneas sao utilizadas em meios urbanos e semi-urbanos, é a forma
mais consensual de instalacdo das redes elétricas, visto que sdo as redes esteticamente mais
apreciadas, do que as redes aéreas, uma vez que estdo colocadas em valas e armarios. No
entanto, tem a grande desvantagem de a sua instalagdo ser muito mais dispendiosa do que a

instalacdo das redes aéreas.

A instalacdo das redes subterraneas pode ser efetuada de duas formas: os condutores da rede
podem ser instalados diretamente no solo das valas, ou podem ser instalados em tubos

colocados nas valas.

Este tipo de redes tem a vantagem de nao estar sujeitos a perturbacdes por parte de elementos
exteriores que ponham em causa o bom funcionamento da rede exceto quando existem danos

provocados por escavagoes.

O estabelecimento das redes subterréneas esté limitado a caminhos pubicos, uma vez que
ndo podem existir travessias em propriedades privadas. A Figura 11 representa uma ligacao

a clientes através de uma rede subterranea.

Subestacao, PT
ou Armario de Distribuicdo

Rede Subterranea Ramal de Ligagac

Consumidor Final

Figura 11: Ligacdo a clientes através de uma rede subterranea

3.6. Pedido de Ligacéo a Rede (PLR)

Na sequéncia de um pedido de ligacdo a rede por parte de um cliente a EDP Distribuigéo
(EDPD) e de estabelecido o nivel de poténcia da ligacdo. Apos o cliente efetuar o pedido, a
EDPD tem o prazo de 15 dias Uteis para apresentar um orcamento dos encargos para a
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construcdo dos elementos de ligagdo mencionando a referéncia e as quantidades do material

a implementar atraves do Mapa de Medicdes.

Quando ¢ solicitado um pedido de ligacdo a rede ou aumento da poténcia contratada, o
técnico desloca-se ao local para proceder ao levantamento da rede de baixa tensdo
verificando as condicdes da instalacdo do cliente e a poténcia maxima instalada para aquela

localidade.

Para que a ligacdo de energia se concretize o requisitante devera apresentar 0s seguintes

documentos nos balc6es de atendimento da EDP Distribuigéo:

e Cartdo de Contribuinte ou Cartdo de Cidad&o;

e Ficha Eletrotécnica devidamente preenchida e assinada por técnico qualificado;

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

e Licenca municipal de construcdo ou declaracdo subscrita pelo proprietério ou técnico

responsavel, em como a obra ndo esta sujeita a licenciamento municipal.

Apos isso, toda a formalizacdo do pedido, serdo apresentadas as condi¢cfes de ligacdo que

contemplam:

e Orcamento;

e Prazos de validade das condicdes e de pagamento;

e Prazos de execucéo;

¢ Informacdes sobre as dimensdes e caracteristicas técnicas da ligacao;
e Materiais a utilizar;

e Encargos com a ligacéo;

e Construcdo dos elementos de ligacéo.

Depois de analisados os requisitos da rede para que se possa proceder a execucdo dos
trabalhos e de estarem garantidas todas as condicdes, para que seja possivel conceber as
novas instalagdes de forma a ndo causar perturbagdes ao normal funcionamento da rede a
empresa prestadora de servigos terd um prazo de vinte dias Uteis para executar os trabalhos.
Caso nao seja cumprido o prazo de entrega, a empresa responsavel pela execucdo dos

trabalhos sofre uma penalizacdo por parte da EDP Distribuicdo. A Figura 12 representa o
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processo necessario para que seja possivel ser feita uma nova ligagéo a rede de baixa tensdo

por parte de um novo cliente.

Verificadas as condicdes técnicas da ligacdo, as normas construtivas aplicaveis e construidos
os elementos de ligagdo passam a fazer parte integrante da rede, cuja exploracdo e
manutencéo é da responsabilidade da EDP Distribuicéo [10].

No entanto o fornecimento de energia elétrica cujo inicio so se podera concretizar apos:
e Execucdo da ligacdo a rede;
e Liquidacdo de encargos da ligacdo a rede;

e Certificacdo da instalacdo pela Certiel (a realizar a qualquer momento do processo);

e Contrato de fornecimento de energia elétrica com um comercial de energia;

Requisitante Requisitante
plancar va!or Efectuar pedido
da poténcia A Pagamento
s de ligagdo a Rede
a requisitar
» Cartdo de Contribuinte * Linha EDP * Servigos de Ligacdo
(NIF ou NIPC) [ . Internet N . Comparticipac&o nas Redes
* Morada, etc. * Lojas e Agentes EDP
Requisitante
ou EDP Distribuigao EDP Distribuigdo

Certificagao Construgao * QRleschiacto
. . de orgamento

pela Certiel da ligagdo a Rede .
e condigoes

* Elementos de ligagdo a Rede

Celebragao Ligagao * Pagamento caso
de Contrato de energia a construgdo da obra seja
feita pela EDP Distribuigao

Comercializador
em mercado

Figura 12: Resumo da tramitacdo da ligacdo a rede BT [11]

3.6.1. Tipos de PLR’s
¢ Vivenda Unifamiliar — Instalagdo que apenas tem associado um local de consumo;
e Edificio coletivo — Instalacdo elétrica estabelecida, geralmente no interior de um

edificio, com o fim de servir instalacbes de utilizacdo exploradas por proprietarios
diferentes;
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Loteamentos — Sao infraestruturas elétricas de distribuicdo construidas por
promotores particulares, alimentados em BT a partir da rede distribui¢do ou de Posto
de Transformacéo de Distribuicdo (PTD) servigo publico, como demonstra a Figura
13.

O ponto de ligacdo a rede é no armario de distribuicdo, que constitui a fronteira da
instalacdo. As infraestruturas elétricas no interior do loteamento sdo executadas pelo
promotor sob fiscalizagdo da EDPD, sendo que a sua exploragao e conservacdo séo
da responsabilidade da EDP Distribuicdo, ap0s a rece¢do do auto-entrega esta entra

em exploracdo na rede publica de distribuicéo.

Limite da Urbanizagdo

T MT

Rede
Eléctrica

NN
LAY

----------

Fronteira

............... ™ Armario de Distribuigio

Figura 13: Esquema de ligacdo de um Loteamento [12]

Condominios fechados — Os condominios fechados, como se pode observar na
figura 14, séo alimentados a partir da rede de distribuicdo BT, sendo a fronteira com
a rede privada (ponto de ligacdo estabelecida numa portinhola, ou, quando tal ndo
for vidvel, num armario de distribuicdo a localizar no limite da propriedade e o mais
proximo possivel da rede publica. A rede de distribuicdo é entregue num ponto

(fronteira) e a partir dai a rede é privada.

Area de dominio publico Area comum ao Condominic Fechado
+ Regulamento de Seguranca de Redes + Regulamento de Seguran¢a de Redes « Regulamento de Seguranca de Instalagdes
de Distribuigdo BT (DR 90/84) de Distribui¢do BT (DR 90/84) de Utilizagdo de Energia Eléctrica (DL 740/74)
Rede do SEP (Distribuidor) H Rede particular (Condominio) H InstalacBes de utilizacdo
| !
Rede MT ! ! E asc  lluminagao Exterior
(existente) PT Distribui¢do 5 Z ”””””” -
F"-'Ibllw (existente) Rede de Distribuigio BT - . . . Coluna de IE
H
Ponto de Instala@o Multifamiliar

ligagio !

CaixalArmario
de Distribuigio BT

...i,. -t Inslalag;an Unifamiliar
' . .
i
i .
1

——— Rede Distribuigdo Publica SEP e S |
(existente) Rede Privada de Distribuigdo 1
— Elemento de ligagdo (a instalar) I
i

<« Portinhola

Figura 14: Esquema de ligacdo de um condominio fechado [13]
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e Empreendimentos Mistos — Os empreendimentos Mistos (Figura 15), como séo
exemplo 0s centros comerciais, caracterizam-se por coexistirem instalacdes de
clientes alimentadas em BT e em MT. Para além de existir um ou mais Postos de
Transformacao de Distribuicdo (PTD), cada um associado a um ou mais quadros de
colunas de uma instalacdo coletiva, existem ainda Postos de Transformacdo de
Clientes (PTC).

Rede MT

R PTD Portinhola
Postode l_l p Lojas do
Seccionamento IA' ‘u---- Centro
- *  Comercial

7

Fronteira

[r———

Cinemas

frm———————————

Hipermercado

---------------- qm—> Servigos Comuns

Figura 15: Esquema de ligacdo de um Empreendimento Misto

3.6.2. Elementos de comparticipacéo dos PLR

e Uso partilhado;
e Uso exclusivo;
e Reforco Redes;

e Elaboracdo estudo do orcamento.

O Regulamento de Rela¢6es Comerciais (RRC) define as condi¢bes comerciais para o
estabelecimento de ligacdes as redes de transporte e distribuicdo de energia elétrica de

instalagdes produtoras ou consumidoras de energia elétrica.

No caso de ligacOes em baixa tensdo e média tenséo, o operador da rede, para efeitos de
reparticdo de encargos, devera indicar como ponto de ligacdo a rede o ponto da rede existente
que fisicamente é mais proximo a instalacdo a ligar, mesmo que nesse ponto ndo se reiunam
as condicOes técnicas necessarias a satisfagdo da ligacdo requisitada. Este ponto mais

proximo devera corresponder a uma das seguintes situacdes:
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e Em redes aéreas, a um apoio de rede (vulgarmente designado por “poste’), quer em
baixa tensdo, quer em média tensao.

e Em redes subterraneas, a um armario de distribuicdo ou a um posto de transformacéo
no caso de ligagdes em baixa tensdo, ou ao cabo mais proximo, no caso de ligacdes

em média tensdo.

Séo considerados elementos de ligagdo a rede as infraestruturas fisicas que permitem a
ligagdo de uma instalagdo elétrica as redes de transporte e distribuicdo. Os elementos de

ligacdo sdo classificados nos seguintes dois tipos:

1. Elementos de ligacdo para uso exclusivo — aqueles elementos fisicos por onde
esteja previsto transitarem, exclusivamente, energia elétrica produzida ou consumida na
instalacdo em causa. Em BT e em MT, os elementos de ligagdo para uso exclusivo séo
limitados, para efeitos de reparticdo de encargos, a um comprimento maximo, de acordo com
0 nivel de tensdo. Esse comprimento maximo é de 30m nas ligacdes em BT e 250m nas

ligagbes em MT.

2. Elementos de ligacdo para uso partilhado — aqueles elementos fisicos que
permitem a ligacdo a rede de mais do que uma instalacdo produtora ou consumidora de

energia elétrica.

Integram-se no conceito de uso partilhado os elementos de ligacdo que excedem o
comprimento maximo (30m) aprovado pela ERSE [4].

O operador da rede pode optar por sobredimensionar o elemento de ligacdo para uso
partilhado, de modo a que este elemento possa vir a ser utilizado para a ligacdo de outras

instalacGes.

Na maior parte das situacdes, a construcdo dos elementos que integram uma ligagdo a rede
é da responsabilidade do operador da rede. Contudo, o requisitante, com base no or¢camento
e estudo que Ihe tenham sido apresentados poderdo optar por construir pelos seus proprios
meios 0 elemento de ligacdo para uso exclusivo, respeitando as normas construtivas e
estando a integracdo em exploracdo do referido elemento dependente de uma inspecgéo

técnica a promover pelo operador da rede.
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Alteragdes na
instalagéo: Paga o
requisitante

Rede
|\ A v
Y Y
Rede Uso partilhado Uso exclusivo
Pagam os Pagam os Paga o requisitante,
utilizadores das requisitantes que através de custo
redes (pelo uso) e... utilizem real, pelo uso
0s requisitantes pela partithadamente a exclusivo que faz do
necessidade de a infra-estrutura elemento
reforcar

Figura 16: Elementos de comparticipagéo dos PLR [14]

3.6.3. Componentes de Valorizacdo / Or¢camentacao
A ligacdo a rede implica o pagamento de um ou varios dos seguintes encargos:

e Encargos inerentes aos elementos de ligacao para uso exclusivo;
e Encargos relativos aos elementos de ligagdo de uso partilhado;
e Encargos com o reforgo das redes de BT (Comparticipacdes da rede);

e Estudos com Orgamentagéo (Servigos de Ligacéo).

Os precos sdo regulados pela ERSE e previstos no RRC [4,14].

Encargos de Uso Exclusivo

Os encargos com os elementos de ligagdo para o uso exclusivo serdo suportados pelo
requisitante até ao limite dos encargos correspondentes ao comprimento maximo definido

pela ERSE, fixado em 30m, para ligacGes a rede em baixa tens&o.

Os encargos referentes aos elementos de ligagéo de uso exclusivo acima do comprimento
maximo serdo a repartir entre o requisitante e o distribuidor. Para este efeito, 0 montante a
suportar pelo requisitante corresponde aos valores obtidos pela aplicacdo da metodologia do

uso partilhado, considerando o comprimento da ligagdo que excede 30 m.
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A execucdo dos elementos de rede de uso exclusivo em BT é da responsabilidade do cliente,
em casos especiais a EDPD pode substituir-se ao cliente e executar o uso exclusivo. Na

Tabela 5 e na Tabela 6 estdo os encargos para o uso exclusivo se for a EDPD a executar.

Tabela 5: Encargos EDPD para elementos de uso exclusivo da rede aérea em BT referentes ao ano 2017[14]

Poténcia Requisitada (kVA) \ Sem Apoio 1 Apoio >1 Apoio \
Monofasico até 10,35 86,40 € 315,46 € 627,60 €
Trifasico até 51,9 130,43 € 441,99 € 840,50 €

Tabela 6: Encargos EDPD para elementos de uso exclusivo da rede subterrdnea em BT referentes ao ano
2017 [14]

P <345 256,39€ | 344,45€ | 432,54€ | 519,46€ | 607,54 € | 695,04 €

345 <P <655 261,97 € | 355,03€ | 448,13€ | 540,64 € | 633,73€ | 726,80 €
65,55 < P <86,25 316,58 € | 416,92€ | 517,23€ | 617,57€ | 717,83€ | 818,21 €
86,25 <P <138 353,37€ | 483,80€ | 618,13€ | 743,54€ | 831,76 € | 1016,66€
138 <P <200 387,93€ | 548,46€ | 711,21€ | 870,60€ |1033,35€ | 1196,67€

Encargos de Uso Partilhado

Os encargos com o0s elementos de ligacdo de uso partilhado serdo suportados pelo

requisitante pela utilizacdo partilhada dos mesmos.

Serdo calculados, com base no comprimento do elemento para o uso partilhado, tipo de
elemento (aéreo ou subterraneo) e poténcia requisitada, nos termos da seguinte equac&o:

Eyp = Dyp * B, (Equagdo 3)
Onde:
Eyp — Encargo com o elemento de ligacdo para o uso partilhado (€)

Dyp — Distancia do elemento de ligacéo para o uso partilhado (inclui a extenséo do elemento

de ligacdo para uso exclusivo que exceda o comprimento maximo)

P, — Preco unitario definido na tabela abaixo (Valor definido pela ERSE) (€/m)
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Tabela 7: Encargos para elemento de uso partilhado em BT referentes ao ano 2017 [14].

BT < 20,7 7,35 19,97
BT 20,7 <PR<414 8,40 21,02
BT > 41,4 11,56 27,89

Encargos de Comparticipacdo na Rede

e Poténcia maxima admissivel;
e Encargos por se pedir uma determinada poténcia;

e Aumentos necessarios desde que a distancia ao cliente ndo exceda os 600m.

Os encargos com a comparticipacdo das redes, relativos aos elementos de ligacao necessarios
para proporcionar a ligacdo a rede em BT, tem por objetivo fazer face a investimentos

imediatos, e sdo calculados pela seguinte equagéo:

ER = URBT * PR (Equa(;éo 4)

Onde:
Er — Encargo de comparticipacao nas redes (€)
Ugrpr — Encargo unitério para a BT (€/KVA)

Pr — Poténcia Requisitada (KVA)

Tabela 8: Encargo unitério para a BT [14].

Nivel de Tensao 2017

BT (URBT) KVA 10,42 (€/KVA)
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Encargos com os Servigos de Ligacéo (Orgamento)

Correspondem aos encargos a suportar pelo requisitante pelos servigos prestados pela EDP
Distribuicdo com a deslocacao ao local para avaliacdo do tracado e ponto de ligacao a rede,
pela fiscalizacdo da obra e pela apresentacdo das condicGes de ligacédo (nivel de tensdo de
ligagdo e ponto, materiais a utilizar, tracado da ligacdo, orcamento dos encargos aplicaveis
para a ligacdo a rede).

Tabela 9: Encargos com os Servicos de Ligacdo [14]

Nivel de Tensao 2017

BT 36,57 €

3.6.4. Evolucéo do processo dos PLR

As etapas mais importantes que compdem o percurso seguido pelos PLR no sistema System
Applications and Products — Project System (SAP-PS): abertura de obras, or¢camentacao,

valorizacdo, adjudicacgdo, ajuste, eletricamente concluido e encerramento de obras.

Este poderoso sistema, também vulgarmente denominado P04, aloja toda a informacéo
relativa a qualquer processo. Naturalmente, o tratamento de cada processo subdivide-se em

varias etapas, consoante o tipo de processo a tratar.

e Abertura de Obra - No caso de se tratar de um Pedido de Ligacdo a rede (PLR), a
abertura do processo pode ser efetuada numa das Lojas e Agentes EDP ou através de
telefone pela Linha VVerde EDP. Por outro lado, caso se trate de uma Modificagéo de
Rede (MOD REDE), de uma Ampliacdo de Rede ou de lluminacgdo Publica (IP) os

projetos s&o abertos pela Area Operacional (AO).

Ao departamento da AOPTG Obras compete a recolha de dados para

valorizagcdo/or¢camentacao.

E impressa a planta com a localizagdo do edificio/moradia para posteriormente se
poder fazer medi¢bes no terreno e recolher outras informagbes U(teis a
valorizacdo/orgcamentacdo. A existéncia de portinhola é condicdo obrigatoria para

que se passe a fase seguinte.
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Valorizagdo - A etapa da valorizacdo € de extrema importancia dentro de todo o
processo, Visto ser nesta etapa que sdo introduzidos no sistema os valores a pagar
pelo cliente, naturalmente nos projetos em que tal se aplica: PLR.

Entre os dados inseridos destacam-se as caracteristicas do ramal, o seu prazo de
execucdo e a possibilidade de o cliente efetuar o uso partilhado (quando este existe).
Apos a valorizacdo em SAP-PS, o sistema Systems Applications and Produts —
Industrial Solution for Utilities (SAP-ISU) faz sair uma carta para o cliente e 0
projeto fica a aguardar o pagamento por parte do cliente, podendo o cliente optar por
entregar a obra a EDPD ou optar por ser o responsavel pela execu¢do da mesma
(mediante a apresentacdo da documentacdo necessaria).

Quando o cliente/promotor paga o que foi valorizado, devera comunicar a intengao

do modo de execucéo, ou seja, a quem vai adjudicar a obra (terceiros ou EDPD).

Orcamentacéo - A fase de orcamentacdo de um projeto inicia-se com a recolha de
dados efetuada no local, partindo dos dados constantes no pedido efetuado pelo
cliente. Nesta fase, é de elevada importancia recolher fotografias do local e

equipamentos instalados com vista a rececao de energia por parte do cliente.

Apos esta recolha de informacdo, sdo criados os Diagramas de Rede (DR) onde se
explicitam a méo-de-obra e os materiais a utilizar para a execucdo da obra. Estes
serdo a base de trabalho das equipas que irdo executar a obra, quer sejam da EDPD

quer sejam de um empreiteiro.

Adjudicacao - Apo6s estar pago, um PLR esté pronto a ser adjudicado. Caso se trate
de ModificacGes de Rede ou de IP, os projetos estdo prontos a ser adjudicados assim
que estdo orcamentados e esteja devidamente autorizada a sua adjudicacéo.

Quando cabe & EDPD executar a obra esta €, na maioria das situa¢ées, adjudicada a
um empreiteiro. O responsavel pela adjudicacdo tem de ter em conta o prazo de
execucdo da obra, tendo sempre em mente os seus limites temporais maximos. Tem

ainda de escolher o empreiteiro a quem adjudica a obra.
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Nesta fase é onde se efetua a liberacdo dos Diagramas de Rede, ou seja, autoriza-se
o fornecimento de materiais e ordens de compra de mé&o-de-obra constantes nos
DR’s.

De referir que, no caso de o PLR prever a existéncia de rede partilhada e exclusiva
para a ligacdo do novo cliente, existem trés possibilidades de execugdo com as
respetivas particularidades de pagamento: - adjudicagéo da construcao apenas da rede
exclusiva a terceiros, sendo a rede partilhada efetuada pela EDPD; - adjudicacao da
totalidade da rede (exclusiva e partilhada) a terceiros; - adjudicacdo da totalidade dos
trabalhos a EDPD.

Assim sendo, o promotor da obra deve informar a EDPD da decisdo tomada,
efetuando o pedido de autorizacdo para execucao dos trabalhos referindo qual o

empreiteiro assim como anexar o Cartdo Cidaddo do promotor.

No caso de adjudicado a EDPD, esta efetuara os trabalhos no prazo méaximo de 20
dias no caso de uso exclusivo, e 90 dias no caso de uso partilhado, apds o pagamento

ter sido efetuado.

No caso de adjudicacdo ser efetuada a terceiros, o empreiteiro adjudicado é
obrigatoriamente creditado pela EDPD, e deve comunicar a EDPD a confirmacéo de
que a obra foi adjudicada a0 mesmo.

A EDPD comunica ao empreiteiro que para iniciar a obra (inicio da execucdo dos
elementos de ligacdo de uso exclusivo) deve dirigir-se a EDPD a fim de serem
entregues o Termo de Responsabilidade pela execucdo da obra, acordar o prazo de
execucdo, condicdes de inspecéo, e levantar o estudo em que se baseou o0 orgamento.
Podera entdo dar-se inicio a execucdo dos trabalhos.

Deve ser entregue 0 auto de entrega e de rececao provisorio assinado pelo dono da
obra, empreiteiro, pelo técnico responsavel pela obra e por fim pela EDP

Distribuicéo, antes do Eletricamente Concluido (ELTC).

Liberacédo — Encomenda dos materiais para a execucao da obra.

30



Redes de Baixa Tensédo

e Eletricamente concluido - O Eletricamente Concluido (ELTC) é executado apenas
quando o projeto € um PLR. Nesse caso, apds a obra ser dada como concluida pelo
empreiteiro faz-se 0 ELTC, sendo entdo necessario preencher em SAP-PS os dados
do ramal. O ELTC faz com que o prazo de execucdo termine e permite ao cliente
fazer o contrato. Para que o cliente possa efetuar o contrato de ligacdo é necessario o

certificado emitido pela Certiel.

Ap0s o projeto estar ELTC, cabe ao empreiteiro assinar a documentacdo do mesmo
por forma a poder-se passar a confirmacgdo dos Diagramas de Rede. Deve-se localizar

o novo cliente no Sistema de Informacéo Técnica (SIT).

e Confirmacdo - Estando um projeto concluido e assinado pelo empreiteiro, este
encontra-se em condicdes de ser pago. Esta ordem de pagamento ¢é dada através da
confirmagdo dos Diagramas de Rede. Estes sdo confirmados isoladamente sendo

também as tarefas que o compdem confirmadas uma a uma.

e Encerramento da Obra - Ao nivel técnico, o Ultimo passo de um processo em SAP-
PS é o Encerramento Técnico (ENTE), ilustrado na Figura 17. Este s6 é possivel caso

0S passos prévios tenham sido executados com sucesso.

Aqui encerra-se todos os DR da EDP Distribuigéo (EDIS).
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] |« eee 2R DHLH T 0%
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Projecto / Elemento PEP (nivel 1) / Diagrama de rede / Componentes =
Projecto Programa de Investimento Descrigéo Tpo.Pedido Localizaglo AC DRC AOD Area 5t -
3 ) EDIS-C2016- XXXXXX ANTONIO PF30 1213 4700 4760 Def. de projecto 1li
(3 EDIS-CHA16- XXXXXX C064 - CHEGRDA RERER DE BT PEP Encerrado tecnicamente
Diagr. de rede Descrigédc Cl.Obra Pedido 5CR Conf. AEE Adjud. Perfil Clasze Dt.Conclusdo
El B XXXXXXXX Rua - GALVEIAS &4 v v TERC Z EDIS CO 64 00.00.0000 D.R. encerrad

(2 EDIS-RAB16- XXXXXX C062 - REDES AFREAS DE BT PEP Encerrado tecnicamente
Diagr. de rede Descricgédo Cl.0bra Pedido 5CA Conf. AEE Adjud. Perfil Classe Dt .Conclusido
El BB X000 Rua - GALVEIAS &2 HXHAXXAN v v EMPR Z EDIS CO_62 22.02.2017 D.R. encerrad

Figura 17: Encerramento Técnico da Obra em SAP
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3.6.5. Solucdes de Ligacdo & Rede

Estas sdo as solugdes mais comuns para a alimentacdo aos clientes, todos os materiais
colocados na rede elétrica de servico publico, ttm que cumprir as especificacbes dos
Documentos de Materiais e Aparelhos (DMA) e Documentos de Instalagcdes Tipo (DIT)

aplicaveis.

Habitac6es Unifamiliares:

A% %
H =
/M
m— mo— 0 LEGENDA:
o
/ 'E A - Caixa para instalagdo do contador
£8 B - Portinhola

€ - Tubo VD ou VM minimo 40
F - Apoio encostado a muro
H

- Tubo PVC rigido ¢ 40 e 1K 08 (PN 10)

ALGADO DO MURO CORTE DO MURO

Figura 18: Ligagdo a partir de rede aérea de edificios com uma instalagdo de utilizacdo com poste encostado
ou intercalado [10]

A Figura 18 representa uma das solu¢des mais adotadas. Coloca-se 0 poste junto ao muro do
cliente e o cabo torcada protegido por um tubo PVC desce ao longo deste, e entra na
portinhola (B) através do tubo (H), que, por estar a vista e acessivel, deve ter resisténcia
mecanica adequada. A ligacdo entre a portinhola e a caixa de contagem deve ser feita por
meio de condutores HO7V-R ou HO7V-U, com a sec¢do e 0 numero de condutores adequados

a poténcia de dimensionamento da instala¢cdo, com um minimo de 6 mmaz,
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Edificio sem muro

LEGENDA:

A - Caixa para instalagdo do contador
N B - Portinhola
C - Tubo VD ou VM minimo 40

min. 2,25

L JC_J° ]

Il
Il

min.1,00 méx. 1,70

min.0,50

FACHADA PRINCIPAL

Figura 19: Ligagao a partir de rede aérea de edificios com uma instalagdo de utilizacéo e fachada confinante
com a via publica (sem muro) [10]

A Figura 19 representa a ligacdo a rede aérea de edificios com uma instalagdo sem muro ou
pilar. Esta solucdo aplica-se aos casos de edificios que ndo dispdem de um muro e quando a
fachada do edificio é acessivel a partir da via publica, ficando a portinhola e a caixa de

contagem situadas uma por cima da outra respetivamente.

Redes Subterraneas

LEGENDA:
K - Armdrio de distribuic&o

Figura 20: LigacOes a partir de rede subterranea, construcfes dotadas de muro [10]
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A Figura 20 representa a ligacéo de edificios a partir de uma rede subterrénea. Esta solugéo
aplica-se aos casos em que a rede de distribuicdo ndo é feita através de linhas aéreas, mas

sim através de armarios de distribuicdo [10].
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4. PROJETO

O projeto de remodelacéo de redes em Baixa Tenséo desenvolve-se em varias etapas.

Numa primeira etapa seré necessario efetuar um levantamento no terreno das infraestruturas
das redes elétricas existentes, do nimero e tipos de consumidores alimentados pela rede de
modo a se obter informacdes acerca das poténcias disponibilizadas e, desta forma quantificar

o transito de poténcia a rede.

Na segunda etapa, insere-se os dados recolhidos no terreno no Sistema de Informagéo
Técnica / Design Manager (SIT/DM), e apds isso sdo exportados para o software
Distribution Planning (DPLAN) (Figura 21) que a EDPD tem para o dimensionamento da
rede de distribuicdo de modo a garantir todas as condi¢des impostas pelo regulamento, isto
é, o calculo elétrico (Seccao, Protecdes e Quedas de tensdo), calculo mecénico (Esforcos dos
apoios).

Por ultimo, inicia-se o desenho e ap6s a sua conclusao € licenciado e enviado para o técnico,

para que este proceda a orcamentacdo da obra.

Figura 21: Software DPLAN
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4.1. Levantamento de necessidades da Rede

Inicialmente é feito um reconhecimento do local e levantamento das necessidades (que

podem ser atuais ou futuras).

No levantamento das infraestruturas existentes sdo recolhidas varias informacoes,

nomeadamente:
- S&o identificados os tipos de condutores existentes na rede;
- E identificada a quantidade e o tipo de instalagdes alimentadas a partir da rede;

- S&o identificados os tipos de condutores utilizados nas chegadas bem como os apoios onde

essas sdo efetuadas;
- S&o identificados os postos de transformacédo que alimentam a rede.

Com a analise recolhida no terreno e com os condicionalismos administrativos das entidades
competentes que se pronunciam sobre 0s projetos das RBT, sdo simulados varios cenarios e

escolhido o que se mostrar mais viavel técnico-economicamente.

O dimensionamento devera respeitar o disposto no RSRDEEBT, nomeadamente, as
distancias de vizinhanga e cruzamento, assim como, o dimensionamento elétrico e mecanico
darede. De modo a que a queda de tensdo maxima nas canaliza¢@es nao ultrapasse os limites
regulamentares, assim como, garantir as protecGes contra curto-circuitos e sobrecargas

previstas regulamentarmente.

Abaixo s8o mencionadas as condicGes a respeitar no dimensionamento com vista ao

cumprimento das normas regulamentares em vigor.

4.2. Calculo elétrico

4.2.1. Coeficiente de Simultaneidade

No dimensionamento da rede deve ter-se em consideracdo as poténcias das instalacfes de

particulares afetadas dos coeficientes de simultaneidade.
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As poténcias correspondentes as instalagdes de locais residenciais ou de uso profissional s&o
afetadas dos coeficientes de simultaneidade seguintes [12]:

e Canalizagdes principais:

0.8 (Equagéo 5)
C=024+—
Vn

Para locais residenciais ou de uso profissional (incluindo garagens e servigos comuns dos

edificios).

0.5 Equacdo 6
C=05+— (Fauagao 6)
N

Para locais industriais.

Em que:
C é o coeficiente de simultaneidade;

n € o numero de instalacdes de utilizacdo da rede ou segmento da rede calculada;

4.2.2. Protecdo Contra-Sobrecargas

Estas prote¢des deverao satisfazer simultaneamente as condi¢des abaixo indicadas, de modo

a garantir o bom funcionamento e assim proporcionar uma melhor qualidade de servigo.

A previsdo de situacBes de utilizacdo excessiva dos circuitos (sobrecarga) leva a necessidade

da protecdo de tais defeitos, através da instalacdo de fusiveis (ver anexo A).

A utilizacdo de coeficientes de simultaneidade no pressuposto de que a probabilidade de que
todos os consumidores solicitem a totalidade da poténcia contratada, é baixa, permite que a
rede em determinados periodos possa ficar sujeita a uma sobrecarga, que deve ser contida
dentro da margem prevista pelo regulamento, nomeadamente no artigo 128.° dedicado as

sobrecargas.
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Para evitar os danos (como o deterioramento da cablagem) é necessario existirem protecdes

no sistema elétrico.

A determinacdo da poténcia resulta no somatdrio das poténcias corrigido pelo coeficiente de

simultaneidade:

e Poténcia Total do Circuito =X(n° Total Instalagcdes * Respetiva Poténcia *C);
e Corrente de servigo (Is) - é a intensidade de corrente de carga que serve como base
ao dimensionamento da instalacéo e que resulta da alimentacao da poténcia de carga

estimada para a instalagdo considerando a tensdo nominal.

S (Equagéo 7)

Is = ——
v3 % 400

As condic¢des regulamentarmente sao [6]:

A) Is<In<Iz
B) If< 1,451z

Em que:

Is € a corrente de servi¢co na canalizacao (determina a capacidade de transporte do cabo ou

condutor em regime permanente);

1z é a corrente maxima admissivel na canalizagcdo em regime permanente (em funcéo néo s

da seccao do cabo ou condutor de torcada como também do seu modo de colocagéo);
In ¢ a corrente estipulada do fusivel (conhecida por “corrente nominal”);

If é a corrente convencional de fusdo do fusivel.

As redes tém de ser dimensionadas de modo a proteger as pessoas, equipamentos ao longo

da instalacdo, contra efeitos térmicos.

O valor de 1z € determinado de forma a garantir que os materiais, condutores e isolamentos,
sejam capazes de aguentar o tempo necessario de funcionamento em regime nominal. Este

tem de ser superior ao valor da corrente de servico.
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E preciso ter em atencio que as capacidades térmicas variam consoante o agrupamento de
cabos. Para tal, é inserido um fator de correcdo que depende do tipo de isolamento, da

distancia entre eles e do agrupamento.

Para que a protecdo dos condutores contra sobrecargas fique assegurado, a corrente de
servico (Is) da rede de distribuicdo ndo pode ser superior a corrente estipulada do fusivel(In)
que a estd a proteger e deve respeitar os dois critérios referidos do artigo 128.° do capitulo
X111 do RSRDEEBT [6,10,15,16].

4.2.3. Corrente de Curto-Circuito

A corrente estipulada dos aparelhos de protecdo das canalizagcdes contra curto-circuitos €
determinada de modo que a corrente de curto-circuito seja cortada antes que os condutores
possam atingir a sua temperatura limite admissivel, como consta no artigo 130.° do
RSRDEEBT [6].

Desta forma teremos de verificar que o tempo de fadiga térmica da canalizacdo (tx) seja
superior ao tempo de corte, ou atuacdo, do aparelho de protecdo (t.). O tempo de corte do

aparelho deverd também ser inferior a 5 segundos (artigo 156° do RSRDEEBT) [6].

ta <t
tqy < 5seg
Em que:
tre € 0 tempo de fadiga térmica da rede (s);

t, € 0 tempo de corte (atuacao) do aparelho de protecao (s).

Para que um dado fusivel possa atuar em tempo Util para garantir a protecdo, a impedancia
do circuito em defeito, desde o fusivel até ao ponto mais afastado da RDBT, ndo deve

exceder os limites de comprimento (ver anexo B).
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Na tabela que consta no anexo B estdo indicados os comprimentos maximos das canalizagdes
protegidas contra curto-circuitos por fusiveis de alto poder de corte do tipo gG normalizados
pela EDPD.

O célculo das correntes de curto-circuito (lcc), € efetuado a partir da seguinte expressdo [6]:

_ 0,95 * U, (Equacdo 8)

Lecpin =
min L L
prog oty

Em que:

U, é atensdo nominal (V);

pr € aresistividade do condutor de fase (@ mm?/m);
py € a resistividade do condutor de neutro (2 mm?/m);
L € o comprimento do condutor de fase (m);

Ly € o comprimento do condutor de neutro (m);

Sr € a seccdo do condutor de fase (mm?);

Sy € a seccdo do condutor de neutro (mm?);

Calcula-se a corrente de curto circuito no ponto mais afastado da rede, na situacdo mais

desvantajosa (/... ) para que a rede de distribuicdo, uma vez que a capacidade de corte do
min

fusivel estd sempre garantida por ser manifestamente superior & corrente de curto-circuito

dos transformadores de maior poténcia [6,15,16].

4.2.4. Seletividade das Protecdes

Para haver seletividade entre protecdes, € necessario garantir que, em caso de defeito, apenas
atue o aparelho de protecéo situado imediatamente a montante do defeito, permitindo assim,
que continuem a funcionar as redes situadas a jusante dessa prote¢éo e que ndo tenham sido

afetadas por esse defeito.
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A necessidade de colocar varios fusiveis na mesma rede e mudancas de reducdo de seccéo,
obriga a colocar protegdes sucessivas e garantir o disparo coordenado entre elas, conforme
0 artigo 131.° do capitulo XI1I, do RSRDEEBT.

De forma a garantir a seletividade na atuacdo dos fusiveis é necessario que a relacéo entre
as correntes nominais de aparelhos consecutivos seja pelo menos 1:1,6. Por exemplo um

fusivel de 63 A deve ser precedido de outro com pelo menos 63*1,6, isto é 100 A.

Este principio aplica-se desde o PT até ao final da rede. Para que a seletividade seja
assegurada, € preciso que o tempo de funcionamento do aparelho colocado a montante seja
maior do que a do aparelho colocado a jusante. Desta maneira é preciso ter em atencdo a
escolha das protecdes de maneira a garantir a seletividade [6,10].

4.2.5. Quedas de Tensao

De acordo com as disposi¢des regulamentares, a queda de tensdo maxima desde o posto de
transformacéo até ao cliente que se situa no ponto mais distante, ndo deve ser superior a 8%

da tensdo nominal, como mencionado no capitulo 111, artigo 9.° do RSRDEEBT [6,10,16].

A condicdo das quedas de tensdo permite garantir que todos os clientes existentes na RDBT

sdo alimentados a tensdo nominal.

O célculo da queda de tensdo (AU), é efetuado a partir da seguinte expressao [6,16]:

l (Equagio 9)
AU =1%*(p* 5 * cos(p) + X * sin(¢p))

Em que:

| é a corrente de servico (A);

| € o comprimento do condutor (m);

S é a seccdo do condutor (mm?);

p é a resistividade do condutor (2 mm?/m);

X é a indutancia do condutor (Q).
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Por norma, para o calculo da queda de tensdo, utiliza-se uma expressao aproximada da (Eq.
9), sendo desprezada a indutancia e o Fator de Poténcia (cos ¢). E de notar que a indutancia
em RDBT e muito baixa e 0 cos ¢ assume-se proximo de 1, visto ndo haver equipamentos

com cargas indutivas nos consumidores em quest&o.

4.3. Calculo Mecanico

Esta parte do célculo mecénico diz respeito ao dimensionamento dos apoios a utilizar na
RDBT. Depois de estarem definidas as posicdes e as alturas dos apoios, € necessario verificar
a estabilidade dos mesmos através da determinacdo da sua resisténcia mecénica com base
nas hipéteses de célculo presentes no Guia Técnico de Redes Aéreas de Baixa Tensdo em
Condutores Isolados e Agrupados em Feixe (Torcada) (GTRABTCIAF) [17].

Um apoio é um elemento de uma linha aérea que tem como funcéo o suporte dos condutores
elétricos. Os apoios utilizados em Portugal para as redes de BT sdo de betdo, sendo que a
escolha de cada um deles depende de fatores como o local de implantacdo e os esforcos a

que vai estar sujeito.

No fundo, a verificacdo da estabilidade dos apoios ndo é mais do que calcular as solicitacbes

mecanicas a que eles sdo sujeitos, tendo como finalidade a escolha de um apoio.

Os apoios de betdo permitem que seja escolhida a sua posi¢do ao longo de uma linha aérea.

Y Y]
nlq a
aE— ' : '

(-a) [i;]

Figura 22:. Diferentes aplicages dos apoios de betdo
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A Figura 22 representa as duas alternativas existentes para o estabelecimento de apoios de
betdo. Facilmente se verifica que a posigcdo (a) aguenta de forma mais eficaz os esforcos
longitudinais a linha, sendo que (b) tem maior resisténcia considerando solicitacdes

transversais.

E assim possivel a escolha da melhor posicdo dos apoios de betdo de acordo com as
solicitagOes de maior amplitude.

Quando € necessario estabelecer apoios de refor¢co em alinhamento, a posic¢éo esquematizada

pela Figura 22 (a) é também utilizada, pelas razdes mecanicas ja referidas.

4.3.1. Classificacdo dos Apoios

Relacionado com este ponto, e antes da apresentacdo das expressdes matematicas
correspondentes, deve ter-se presente que, quando se trata do calculo dos esforgos aplicados
em apoios de angulo, é necesséria atengdo a forma como se inserem os valores dos &ngulos

nas expressoes, que é o que se encontra ilustrado na Figura 23.

St B | ad 52

Figura 23: Exemplo de referencial considerado para determinag&o dos angulos S, 3, e a

No calculo das linhas aéreas, o vento devera considerar-se atuando numa dire¢do horizontal
as mesmas. A forga proveniente da sua a¢do considerar-se-4 sempre para 0 pior caso e
somada a resultante das forcas do yy’. A forca resultante da agdo do vento ¢ determinada

pela seguinte expressao [17]:

F,= axcxq=*s (Equagdo 10)
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Em que:

Fv, em newtons(N), é a forca proveniente da acdo do vento;
a, é o coeficiente de reducédo; = 0,6

c, é o coeficiente de forma; =1,3

g, em (Pa), € a pressao dinamica do vento; = 0,75*750=563N/m2 (75% valor fixado no
GTRABTCIAF)

s, em metro quadrados, é a area da superficie batida pelo vento, e é obtido tendo em

consideracdo a seguinte expressdo [17]:
s=d*ap

Onde:

d, em milimetros, € o didmetro do condutor;

am, em metros, € o comprimento do Vv&o;

De acordo com 0 GTRABTCIAF, a Equacdo 10, pode entdo simplificar-se em:F, = 439
1073 x d * ay,

Um apoio pode, segundo o GTRABTCIAF, ter diversas funcdes, entre elas:

e Alinhamento — apoio colocado num troco retilineo da linha;

e Angulo — Apoio implantado num &ngulo;

e Derivacdo — Apoio onde se estabelecem derivacGes;

e Fim de linha — Apoio que suporta a totalidade dos esfor¢cos que os acessérios da
linha lhe transmitem de um so lado;

e Reforco — Apoio que suporta esforcos longitudinais para reduzir consequéncias

resultantes da rotura de condutores ou cabos de guarda.

Apoios de Alinhamento

Os apoios de alinhamento sdo utilizados em locais onde ndo sejam necessarias derivagoes
ou que o formato da linha seja retilineo. A Figura 24, esboca os esfor¢os que séo exercidos

num apoio em alinhamento.
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Considere-se uma situacdo de alinhamento, presente na Figura 24. Como se pode verificar

0s vaos S1 e S2 encontram-se alinhados com o eixo xx’.

51 S;_

Figura 24: Apoio de Alinhamento [17,18].

Nos apoios de alinhamento em que a sec¢do do condutor dos véos adjacentes e a tenséo
maxima do condutor sejam iguais, a resultante das forcas aplicadas ao apoio é somente a

forca do vento.

Apoios de Angulo

Este tipo de apoios € utilizado em situa¢fes onde exista dois vaos adjacentes que como se
pode verificar na Figura 25, fazem um angulo entre si diferente de 180° graus. A figura,

esboca os esforgos que sdo exercidos num apoio em angulo.

Figura 25: Apoio de Angulo [17,18].

No caso de os vaos adjacentes terem 0 mesmo cabo, a resultante das forcas tem o sentido da

bissetriz do angulo, determinada pela seguinte expressao [17]:

Fy =2*Txsenf + Fv * (S1+ S2) x cos? 8 (Equagdo 11)
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N D

Onde
B ¢ o angulo entre o eixo do xx’ e 0 vao S2;
T em (daN), € a tensdo maxima de regulacéo;

Fv, em newtons(N), é a forga proveniente da agéo do vento.

Apoios de reforco em alinhamento

Este tipo de apoios deve ser dimensionado de forma a que a rotura de um cabo seja suportada

pelo apoio.

Y

Figura 26: Apoio de refor¢o em alinhamento [17,18].

Apoios em derivacao

Sédo apoios de linhas onde para além desta, sdo efetuadas uma ou mais derivagdes. A Figura

27, esboca os esforcos que sdo exercidos num apoio em angulo com uma derivagéo.

Y

Figura 27: Apoio em angulo com derivagdo [17,18].
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Os esforgos a que os apoios de derivagéo séo sujeitos, devem ser calculados considerando o
vento a atuar perpendicularmente & dire¢éo da linha principal.

O esforco no sentido da bissetriz do angulo da linha principal é determinado pela expressao
[17]:

Fy = Fv* (S1*cos? B + Sd = cos? ) + |2 * T * senfs + Td * senf34| (Equagdo 12)
S1= (d*am)
Sd= (@@L
= * —
@5
Onde:

Fy, em newtons(daN), é a resultante das forcas segundo o eixo y;

Fv, em newtons(N), é a forca proveniente da ag¢&o do vento;

S1, em (m?), é a area da superficie batida pelo vento na linha principal;
Sd, em (m?), é a area da superficie batida pelo vento na linha derivada;
T em (daN), € a tensdo maxima de regulacdo na linha principal,

Td em (daN), é a tensdo méaxima de regulacdo na linha derivada;

d, em milimetros, é o didmetro do condutor na linha principal;

d’, em milimetros, € o diametro do condutor na linha derivada;

a' em (m), é o comprimento do vao adjacente ao apoio da linha derivada.

O esforgo no sentido perpendicular a bissetriz do angulo da linha principal é determinado

pela expresséo [17]:

Fx =Td * cosf (Equagio 13)

Apoios em fim de linha

Os apoios em fim de linha tém como caracteristica a capacidade de suportar a totalidade dos
esforgos impostos pelos condutores de um sé lado do mesmo. A Figura 28, esboca o esforgo

que ¢ exercido num apoio em fim de linha.
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54
X Kl

Figura 28: Apoio em fim de linha [17,18].

Os esforcos dos apoios em fim de linha devem ser calculados considerando o vento a atuar

perpendicularmente a linha.
O esforco segundo o eixo xx’ ¢ calculado pela expressao [17]:

Fx=T (Equagdo 14)

Onde:

T em (daN), € a tensdo maxima de regulacdo na linha principal;

O esforgo no sentido do eixo yy’ é dado por:

Fy=FvxS§1 (Equagéo 15)

Onde:

Fv, em newtons(N), é a forga proveniente da agdo do vento;

S1, em (m?), é a area da superficie batida pelo vento na linha principal;
T em (daN), € a tensdo maxima de regulacdo na linha principal;

d, em milimetros, é o didmetro do condutor;

a em metros, € o comprimento do véo adjacente ao apoio.
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4.4. Orcamentacao/Execucéao/Fiscalizacdo

A orcamentacdo € uma tarefa muito exigente que existe dentro da empresa. Esta fase da

orcamentacdo inicia-se com a recolha de dados efetuados no local.

Existem regras para orcamentacéo, onde sdo exaustivamente definidas e que dessa forma
permite evitar conflitos, todos os trabalhadores tém de cumprir o0 que est4 previamente

estipulado para a realizacdo de or¢camentos.

A EDP tem regulamentos internos que sao essenciais para 0 comportamento dos
colaboradores quer a nivel interno, quer nas relacfes com os clientes. Todos tém que cumprir
0 que esta disposto no Codigo de Conduta, ética e seguranca. Os principais principios
formalizados no Cddigo de Conduta prendem-se com a independéncia e isencdo dos
colaboradores no cumprimento das suas fungdes, com a igualdade de tratamento dos diversos
utilizadores da rede quer sejam clientes ou comercializadores e com a confidencialidade da

informagdo obtida na sua atividade.

A Orcamentacao na EDP Distribuicdo € feita com base num caderno de encargos acordado
em concursos plurianuais (até 7/8 anos), onde estdo acordadas todas as tarefas a executar na

rede por série de precos.

O orcamentista ndo é livre de definir os itens do orcamento, nem tem interferéncia na
definicdo do valor que ja esta previamente acordado, apenas tem de garantir que as tarefas e
as quantidades que incluir sdo as necessarias e suficientes para a construcdo da obra
pretendida. (No anexo C encontra-se uma descri¢do de tarefa do Caderno de Encargos da
Empreitada Continua (EC))

E necessério adquirir vastos conhecimentos técnicos sobre a execucdo de obras para se

proceder a orcamentacdo de obras BT.

O levantamento das redes permite ganhar sensibilidade para futuras soluces, ja que o
contato direto com 0 ambiente em que estas se inserem € muito importante para compreender
quais as zonas com possibilidade de crescimento a nivel de cargas. Esta informacdo pode

influenciar de forma significativa a solugéo a adotar.

Quando se faz um levantamento de dados para orcamentacdo € fundamental analisar as
saidas dos postos de transformacéo e dos armarios de distribuicdo, de forma a entender qual

a melhor forma para a realizacéo da obra.
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E indispensavel também medir corretamente as distancias com a utilizagdo do material
apropriado, onde se tem que levar em consideracdo que as descidas/subidas de cabos em
fachadas, os chicotes para a alimentacdo da IP, as margens para as baixadas e para falhas de

modo a ndo comprometer toda a execucgédo da obra.

Quando se faz a medicdo em planta tem que ser também bastante rigorosa, tendo em
consideracdo que as plantas ndo tém as descidas/subidas de cabos em fachada/poste, 0s
chicotes para a alimentacao de iluminacdo publica, as margens para as baixadas e para falhas

de modo a ndo comprometer toda a execucao da obra.

Durante o levantamento no terreno é feito um croqui para as tarefas a executar, para

posteriormente se realizar a orgamentacao.

A EDPD tem um sistema que é o SIT, que tem muitas infraestruturas elétricas da rede de
distribuicdo. Este ainda tem muitas redes BT ao qual ndo foi realizado o seu levantamento e
néo estdo carregadas (inseridas) no sistema. Ora quando surge a necessidade de intervencao
na rede, faz-se uma consulta nesse sistema SIT e extrai-se as plantas dos locais a intervir,
identificado o PT respetivo, sendo de seguida efetuado o levantamento no terreno, onde se

procede a todas as medicOes, para posteriormente se realizar o or¢camento.

As remodelagdes da rede sdo das obras que apresentam maiores dificuldade de levantamento
e orcamentagdo, uma vez que implicam a construcdo ou remodelacdo de grandes trocos de
rede, sendo necessarias diversas medicOes. A informacéo contida no SIT vai permitir realizar
o planeamento da rede e a distribuicdo de cargas. Nesta fase é colocada a hipotese de a rede
ser interligada de modo a existir uma alternativa de alimentacdo em caso de necessidade
[19].
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5. ILUMINAGCAO PUBLICA

Em Portugal, o parque da lluminacdo Publica (IP) contém, aproximadamente, 3,2 milhdes
Pontos de Iluminagdo Publica (PIPs) disseminados geograficamente pelos dezoito distritos
de forma muito dispar devido a distribui¢do populacional no pais.

Os encargos com a energia elétrica da rede de IP sdo suportados pelas autarquias, chegando
a representar 60% a 70% da sua fatura energética. Como concedentes da rede tém o dever
de efetuar a gestdo das instalacOes através da definicdo dos niveis luminotécnicos, horarios
de iluminag&o e decisio sobre o nimero de PIPs em servico. A EDP Distribuicdo (EDPD),
concessionaria e operadora de rede de distribuic¢do, incumbe-se a responsabilidade de manter
0 bom funcionamento da rede, das instalacdes que dela fazem parte, da manutencéo,
conservacao, seguranca e implementacdo de melhorias de funcionamento ao nivel da

distribuicéo de energia.

Os tipos de pedido encontram-se divididos em trés categorias, sendo eles, ampliacdo de rede

Baixa Tensdo (BT) com IP, ampliacdo de rede IP ou renovacao de focos de IP.

Sabendo-se que a rede de IP é uma das infraestruturas primarias das localidades é, por
conseguinte, o resultado da evolucéao tecnoldgica dos equipamentos e da integracdo de varias
realidades. Na generalidade dos casos, ao longo do ultimo século, as instalacdes de IP foram
implementadas de forma heterogénea pelo que, respondendo a solicitacBes pontuais ou
condicionada por disponibilidades econémicas de ocasido, podem ter contribuido para uma

menor eficiéncia.

Em desenvolvimento, encontra-se o cumprimento do Plano Nacional de Acdo para a
Eficiéncia Energética (PNAEE) e a Estratégia Nacional para a Energia 2020 (ENE 2020)
que definem um conjunto estratégias que visam obter até 2020, na Administracao Publica e
nos servigos publicos, um aumento do nivel de eficiéncia energética na ordem dos 20% face
aos valores de 2010. Neste objetivo enquadra-se a IP com vista & diminui¢do do consumo de

energia, e a criacdo e incentivo de projetos inovadores.
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Conjugando todos estes fatores afetos a rede de IP, os municipios, em colaboracdo com a
EDPD, apostam na reducdo sustentada do consumo. Com esse objetivo, fazem com que as
infraestruturas existentes passem gradualmente por processos de reconversdo das
tecnologias de fontes de luz e/ou sistemas de controlo, mantendo sempre o foco nos aspetos

energéticos, ambientais, sociais e financeiros envolvidos [20,21,22].

5.1. lluminac&o publica na Area Operacional de Portalegre

A Area Operacional de Portalegre, constituinte da DRCT, abrange 21 concelhos que
abrangem uma grande area geografica com 8.309 km2.

No conjunto dos municipios mencionados e sujeitos ao contrato de concessao encontram-se,
cerca de, 80.625 PIPs distribuidos por 2.707 Postos de Transformacao (PTs) de distribuicéo.
A reparticdo percentual de focos de luz por concelho encontra-se na Figura 29.
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Figura 29: Quantidade de PIP na AOPTG [23].

Na tecnologia de fontes luminosas aplicadas, as High Pressure Sodium (HPS) tém uma
utilizacdo predominante. Existe ainda uma parcela significativa de lampadas de High
Pressure Mercury (HPM) que tem vindo a ser progressivamente substituida e o enraizar,
principalmente no Gltimo ano, da tecnologia Light Emitting Diode (LED). A utilizacdo de
lampadas de iodetos metélicos e fluorescentes € uma minoria ndo sendo, inclusive, de
utilizacdo em todos os municipios. Na Figura 30 pode-se visualizar a contribuicdo percentual

dos diversos tipos de tecnologia de fontes de luz instaladas na AO.
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Tecnologias na rede IP
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Figura 30: Tecnologias na rede IP (Cedido pela EDPD).

5.1.1. Cadastro da rede de iluminagdo publica na Area Operacional de

Portalegre

O estudo e aplicacdo de medidas que promovam o uso racional e eficiente de energia elétrica
bem como a anélise dos consumos faturados as autarquias partem do conhecimento das

instalacOes de IP.

Para auxiliar o desenvolvimento destas tarefas surge o cadastro da rede de IP, assente numa
base de dados na qual se quantifica, qualifica e georreferencia todos os focos de IP

abrangidos pelo contrato de concesséo.

Tendo em consideracdo que o parque de IP se encontra em frequente mutacao, associadas a
obras novas e/ou de manutencdo da EDPD, solicita¢cbes autarquicas (desligagdes ou
religacGes, desmontagens) ou de terceiros (loteamentos) é pertinente que se consiga refletir

todas estas alteracdes na base de dados (GeoAct).
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5.2. Ferramentas de atualizacéo e consulta

GeoAct IP

O GeoAct IP é uma ferramenta concebida para o levantamento georreferenciado de toda rede
de IP que se encontra sobre o contrato de concessao. Este levantamento ocorreu nos ultimos

dois anos, sendo atualmente dado como concluido em todo o territorio nacional.

Apesar de ter sido dado como concluido, encontrei ao longo do estagio muitos erros no
levantamento de redes de IP, em muitos PT’s ndo existe rede de IP levantada, em muitos
locais as luminarias ndo existiam ou ndo estavam no sitio correto, além de que por vezes a

descricdo da luminaria que atualmente se encontrava no local ndo estava correta.

A sua utilizacdo pressupde a instalacdo da aplicacdo em terminais Android, que por sua vez
estabelecem conectividade com um servidor central através da rede de internet mével
(Figura 31). A consulta, extracdo e edicdo de PIPs ja georreferenciados pode ser efetuada

através de uma plataforma online como explicado oportunamente.

O principio de funcionamento da aplicacdo é bastante simples. O operador, garantindo
previamente a existéncia de sinal 3G no terminal, apds entrar na aplicacdo GeoAct IP deve
fazer a pesquisa (por distrito, concelho e cddigo numérico da instalacdo) e efetuar o

descarregamento do PT a que pertencem os novos PIPs a georreferenciar.

Apos fazer download do PT, o utilizador deve verificar se este ja contém circuitos de
comando de IP associados. Caso ndo os tenha deve proceder a sua caracterizacdo, indicando
o tipo de comando (célula fotoelétrica, regulador de fluxo, telecomando) e o valor das

correntes e tensoes elétricas em cada uma das fases do circuito.

Caracterizado o circuito de comando da IP, o utilizador deve dirigir-se para proximo do PIP
a georreferenciar e carregar um novo ponto. Automaticamente, abre-se um novo separador
pelo qual se deve caracterizar o PIP quanto ao tipo de luminaria (rural fechada, rural aberta,
urbano fechada, urbano aberto, especial), tecnologia da lampada (s6dio, mercurio, LED),
poténcia da lampada (50, 70, 100W), tipo de apoio (poste de betdo, coluna metalica, fachada,
postalete, tipo jardim), nimero de bracos do apoio e em caso de redes areas indicar o namero

de véos adjacentes. Sempre que se considere Util devem ser incorporadas notas (observagdes)
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no campo reservado para o efeito. Apos a conclusao do trabalho deve ser efetuado o upload

do PT de forma a atualizar os dados.
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Figura 31: Cadastro IP em Android [23].

Na plataforma de interface com a aplicacdo acessivel via internet (Figura 32), é possivel
proceder a visualizagdo geogréafica de todos os PIPs e respetivas caracteristicas (tendo de se
selecionar previamente o PT a consultar). E igualmente exequivel a redefinicdo de
caracteristicas (sem permitir a alteracdo da localizacdo) e a eliminacéo de PIPs. Possibilita

também a extragdo das caracteristicas individuais dos PIPs associados a um PT, concelho ou

distrito, em formato “.xIs”, “.kml” ou “.shp”, uteis para tratamento de dados.
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Figura 32: Cadastro IP em BackOffice [23].
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Esta ferramenta tem como vantagens o principio de funcionamento que é bastante intuitivo,
responder satisfatoriamente aos requisitos exigiveis para um cadastro de IP e o facto da
atualizacdo de PIPs ja georreferenciados ser feita de forma muito expedita. Todavia,
apresenta algumas desvantagens, como por exemplo, ndo permitir o carregamento de novos
PIPs em BackOffice, de necessitar de boa cobertura de rede mdvel para se fazer
download/upload dos PTs e de ndo consentir a realizacdo de filtros que possibilitem a

diferenciacdo dos PIPs por caracteristicas nas plataformas de interface [23].

5.2.1. Procedimento de atualizacdo

Com base nos pressupostos mencionados e de forma genérica, 0 processo inicia-se apds a
ocorréncia de um de trés tipos de intervencdo: obras novas da EDPD, obras de manutencao
da EDPD e solicitacbes autarquicas (religacdes, desligacdes, desmontagens de PIPS) ou

ainda obras da autarquia ou terceiros.

Se a intervencdo se enquadrar nos dois primeiros tipos de obra, torna-se necessario realizar
a atualizacdo da plataforma GeoAct IP e respetiva conversdo de dados, para gque se torne
possivel a incorporacdo destes na plataforma SIT/DM. Todavia, se a obra for realizada pela
autarquia ou terceiros, e esta transite para a rede concessionada, 0 promotor deve enviar as
telas finais do projeto. Ap6s a conclusdo das tarefas anteriores da-se inicio a importacdo dos
novos elementos na obra DM. Assim que se conclua a importacdo destes, o processo de

atualizacdo do cadastro da rede de IP chega ao fim.

Na Figura 33 encontra-se o fluxograma sumario do processo de atualiza¢do do cadastro da
rede de IP na AO.
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Figura 33: Fluxograma do processo de atualizagdo do cadastro da rede IP

5.3. Substituicdo de luminarias com lampadas vapor mercurio por LEDs

Em resultado da aplicacdo da segunda etapa da Diretiva Europeia 245/2009 e das disposi¢cdes
da Diretiva 2011/65 (Restriction of Certain Hazardous Substances — RoHSs), deu-se em abril
de 2015 o phase-out de alguns tipos de lampadas de descarga, nas quais se inclui o HPM
tida como uma tecnologia antiquada, com elevada toxicidade e baixa eficiéncia. Assim, e
em cumprimento do PNAEE, a EDPD tem realizado uma substituicdo gradual deste tipo de

lampadas para que em 2020 estejam irradicadas da rede de IP [24,25].

Hoje em dia, a tecnologia LED é das solucdes para a promocao de eficiéncia energética que
se apresenta economicamente e tecnologicamente como a mais arrojada. Apesar do seu custo
ser em média trés vezes superior ao equipamento convencional, apresenta em contrapartida,

um consumo significativamente menor e uma durabilidade estimada bastante superior.

Aos beneficios e limitagdes, ha a salientar que a instalacdo de luminarias LED permite uma
reducdo imediata da poténcia instalada, conseguindo ser encarada como uma alternativa a
medida em voga de desligacdo de um dos bragos de colunas de brago duplo em que o fluxo

luminoso emitido pelo conjunto se considere excessivo.
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Nos ultimos cinco anos 0s municipios procuraram enraizar a tecnologia LED nas suas
infraestruturas, todavia, s6 de 2013 em diante é que a EDPD comecou a disponibilizar a lista

de equipamentos qualificados para utilizacao na rede de IP.

A EDP Distribuigdo com vista a redu¢do do mercurio na rede tem vindo a langar campanhas
para a substituicdo de lampadas vapor de mercurio e obsoletas por luminérias LED. Em 2016
a EDPD langou a “Campanha LED 2016 em que instalou 1000 luminarias LED. Tendo para

2017 lancado nova campanha LED para instalar mais 3069 luminarias LED.

Na Figura 34 encontram-se evidenciadas as percentagens de IP em LED da AOPTG.
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Figura 34: Quantidade de LED na AOPTG [23].

As HPM, classificadas como as de uso mais antigo no parque de IP portugués, encontram-
se maioritariamente disseminadas por zonas rurais, com fluxos luminosos bastante baixos,
balastros de elevadas perdas, auséncia de condensadores que facam a compensacdo devida
do fator de poténcia e aplicadas em luminarias obsoletas sem qualquer difusor e refletores
descontextualizados face aos atuais paradigmas. Por conseguinte, a EDPD ao proceder a
troca de lampada, na maioria das vezes por HPS de poténcia igual ou inferior, inclui também
a troca da luminaria. Com esta substituicdo consegue-se ndo s6 melhorar substancialmente
o fluxo luminoso, mantendo ou reduzindo a poténcia instalada, como também atingir a
uniformizacdo cromatica ante a tecnologia mais utilizada na rede, melhorar o indice de
uniformidade geral de luminosidade e substituir equipamentos que, ao nivel de correntes

elétricas, absorvem tanto como uma luminaria nova com uma lampada de HPS de 100W.
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O encargo da substituicdo da lampada e respetiva luminéaria é, geralmente, suportado
integralmente pela EDPD, tendo um custo aproximado de uma centena de euros por unidade.
A sua execucdo pode ser despoletada por acdes programadas, obras de remodelacao de BT
cujo circuito de IP tenha luminarias obsoletas ou por avaria dos focos luminosos (neste caso

apenas se troca a lampada).

Atualmente, na AO faltam intervencionar aproximadamente 12.854 PIPs, que ainda contém
lampadas de HPM nas suas infraestruturas de IP (Figura 35). No municipio de Abrantes, é o
municipio da AOPTG com mais mercurio atualmente, tendo programada a substituicdo de
mais de 700 PIPs em toda a sua area territorial. Desta forma, 0s municipios em conjunto com

a EDPD querem terminar com as lampadas desta tecnologia.
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Figura 35: Quantidade de Mercurio na AOPTG [23].
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6. TAREFAS REALIZADAS

Ao longo do estagio procurei acompanhar todas as valéncias do departamento de obras,
nomeadamente os métodos de trabalho associados a valorizagdo de PLR, as Rede de
Distribuicdo e os Posto de Transformacao.

Antes das deslocac6es para o terreno foi-me passada toda a informacéo relativamente ao uso
de equipamentos de protecdo individual (EPI) e todas as normas de seguranca no terreno que
se mostram muito importantes, possibilitando obter um bom conhecimento dos riscos

existentes e das técnicas de trabalho quando se atua na rede de distribuigéo.

Ap0Gs me inteirar das regras de seguranca comecei a fazer o acompanhamento e fiscalizagédo
de obras com os varios Orcamentistas/Fiscais. FiscalizacGes essas que sao feitas com o

intuito de verificar a boa execucédo da obra por parte do PSE ou terceiros.

6.1. Reunides

Participei como observador nas reunides da EDPD com o prestador de servigos. Nestas
reunides foram discutidos problemas de cada obra, cumprimentos de prazos de execucao,
medidas de seguranca implementadas e medidas que deviam ser corrigidas, atualizacao de

planos de obras a médio prazo e ainda analise as obras em curso.
Participei em reunides do plano e orgamento para 2018.

Participei ainda em formacdes e Workshops sobre seguranca e gestéo de ativos.

6.2. Vistoria

Assisti a vistoria da Direcdo Geral de Energia e Geologia (DGEG) a um posto de

seccionamento de servico publico e a um PT de servigo particular.
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Foram ainda explicadas as ndo conformidades, e referidas as que séo impeditivas da ligagdo
e aquelas que tém um prazo de corre¢cdo que ficam apenas sujeitas & troca, mas que fica

ligado.

6.3. Analisador de Tensao e Corrente

A EDPD monta equipamentos de medicdo continua de tensdo e corrente da rede, cuja

designacdo comercial é Eletrocorder.

O eletrocorder ¢ um equipamento que permite monitorizar valores de tenséo e corrente na
rede BT quer sejam estas monofésicas ou trifasicas, o que permite identificar e diagnosticar

eventuais problemas na rede.

O equipamento foi usado na sequéncia de reclamacdes de clientes, na remodelacédo de redes
ou alteracio das mesmas devido aos pedidos de ligagdo & rede. E um equipamento que visa
garantir a qualidade de servigo.

Tive a oportunidade de acompanhar o técnico durante a instalagdo do equipamento na rede.

Figura 36: Eletrocorder

Por vezes quando se coloca o analisador no ponto de rede que esta a alimentar o reclamante,

¢ efetuado ainda no terreno uma recolha de dados:
e Cargasdo PT;

e Poténcia instalada no PT;
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e Distancia do PT ao reclamante;
e Levantamento da rede BT que alimenta o cliente, indicando o tipo de cabo e a sua
Seccao.

Toda esta informacéo facilita posteriormente a anélise da reclamacao.

O analisador regista os valores da tensao e corrente no ponto de alimentacdo da instalacao
do cliente durante uma semana, como esta definido na norma EN 50160. A norma indica
também que os valores de tensdo sdo considerados regulamentares se 95% dos valores
eficazes médios medidos em intervalos de 10 em 10 minutos.

Apos efetuada a andlise na rede, o equipamento é retirado e sdo descarregados 0s registos
obtidos para o software (eletrosoft). O equipamento permite a emissdo de varios relatorios

gréficos (ver anexo D) que auxiliam a tomada de decisdo de intervencdo, ou ndo, na rede.

6.4. Pedidos de Ligacdo a Rede

Em relacdo aos PLR, esta foi a tarefa que acompanhei durante varios meses, visto que todos
os dias surgem clientes a iniciarem o pedido de ligacdo a rede elétrica.

Durante todas as deslocacdes as obras o fiscal explicava o plano de trabalhos para o local,
recorrendo a pormenores técnicos permitindo-me assim conhecer o nome dos componentes
das RDBT. No decorrer destas deslocagdes o fiscal relembrava ainda a importancia dos
cuidados de seguranca e procedimentos na rede, nunca descurando os relacionamentos

interpessoais (Clientes, PSE).

Antes das saidas para o exterior para acompanhar todo o processo dos PLR, era necessario
fazer uma recolha de dados. Aquando da deslocacdo ao terreno era necessario ainda ter em

conta alguns fatores:
e Identificacdo dos Proprietarios;
e Identificacdo dos Pontos de Ligacao;
e Medicdes das correntes na rede;

e Levantamento da rede.
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Apos todos os dados terem sido recolhidos, faz-se a elaboracéo da proposta do PLR e o
Croqui do local a intervir para posteriormente ser enviado para o departamento RCTER, que

é quem valida a solucéo.

LXS 4X16 A Colocar

Ramal a desmontar

1
i

‘
I|
3 I

=

B |

Figura 37: Croqui de PLR no terreno

Anteriormente j& expliquei todos os passos da evolucdo de um PLR, mas volto a dar destaque

a valorizacéo.

Como o regulamento apresenta muito explicitamente que o requerente ndo pode suportar
encargos para além dos necessarios com a satisfacdo da poténcia requerida, por isso, 0
distribuidor estd obrigado a procurar sempre a melhor solugdo técnico-econémica a
apresentar ao requerente e a valorizagdo resultar da aplicacdo direta dos valores unitérios

aprovados anualmente.

A valorizagdo no sistema, consiste no carregamento das medicGes que dao origem ao
orcamento. Apds ter sido feito o orcamento, o sistema gera uma carta (ver anexo E) que sai

diretamente para o cliente com 0s encargos para a sua ligacao a rede de distribuicéo.
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Uso Exclusi... /< Uso Partilhado BT

Cabo Aéreo 275462 COND TORCADA LXS 4X50+16 Comp. Aéreo 70|M Tipo de Cabo 11 Secgéo 50 [MM2
Cabo Subterraneo Comp. Subt. oM Tipo de Cabo 0 Secgdo 0
Comp. Uso Partilhado Total 70|M

Figura 38: Carregamento das medic¢des de Uso Partilhado

Uso Exclusl... Uso Partilhado BT

“)Monofésico +Trifdsico
Ramal *) Aéreo Subterrdneo Misto Com Apoios +1Sem Apaios NO Apoios Ramal
Cabo Aéreo 275457 COND TORCADA LXS 2X16 Comp. Aéreo 8M Tipo de Cabo ail! Secgio 16 MM2
Cabo Subterréneo Comp. Subt. M Tipo de Cabo 0 Secglo 1]
Comp. Uso Exclusivo Total 8M

Figura 39: Carregamento das medi¢des de Uso Exclusivo

Valorizagao Téenica
Moeda EUR

Valor 1SU Valor PS ocl oc2
Valor Servigos de Ligagio 36,57 36,57
Valor Comparticipagao nas Redes 107,85 107,85
Diferencial Comparticipacdo nas Redes 0,00
Diferencial Servicos de Ligagdo 0,00
Valor Uso Exclusivo 133,44
Valor Uso Partilhado 52¢,40
Valor Total 659,84
& Prazo de execucio 30/dia(s) |5
=) Planeamento Datas
(] 8]
O PFE Original

Figura 40: Valorizacdo efetuado no SAP

De realgar que o processo dos PLR ocupava todas as semanas 2/3 dias exclusivamente

dedicados a estas tarefas.

6.5. Levantamentos de Rede

Os levantamentos de rede sdo sempre precedidos por verificacdo de necessidades ou

reclamacdes.

Como um dos objetivos de estagio consistia em aprofundar conhecimentos ao nivel da rede

BT, foi-me proposto acompanhar o maximo de remodelagdes da rede BT e realizar os
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projetos das mesmas. Fiz equipa com um técnico durante 2 meses no levantamento das redes
identificadas com necessidades de intervencéo de modo a fazer o estudo prévio, a elaboracéo
do projeto e or¢camento. Foi este um dos maiores desafios do estagio, onde senti algumas

dificuldades no terreno, entre elas:

e Selecdo da escala de impressdo adequada ao detalhe e ao tamanho de papel

disponivel e manobravel no terreno;

e Resisténcia por parte dos proprietarios no acesso as suas propriedades (receio de

assaltos, por exemplo);

e Estabelecimento de relagdes interpessoais com clientes descontentes com 0s servicos

prestados pela EDP;
e Levantamento de rede com condi¢des climatéricas adversas;
¢ Identificacdo da Sec¢do dos condutores aéreos sem subir 0 apoio;
e Identificacdo dos apoios sem designacéo;

o Dificuldade na compreensdo de determinados termos técnicos e da giria dos
colaboradores da EDPD.

Apos o levantamento da rede é feito um croqui com todas as medicGes para se proceder a

orcamentacédo da obra (Figura 41).

N.A - PT SRD 0071D
¥ ¢ \ — XS 4X25
—_—

CU5x16

.
. \\“

Figura 41: Exemplo de croqui.
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Apos a conclusdo da obra, todas as alteragdes na rede tém de ser inseridas no SIT para a

informacao ficar atualizada.

Durante os meses de estagio realizei varias atualizagdes de rede no SIT.

6.5.1. Levantamento de rede subterranea

Antes de efetuar um levantamento de rede subterrdnea consulta-se o sistema SIT para
verificar se essa rede ja foi levantada (Figura 42). Por vezes podem verificar-se falta de rigor
e esse registo estar desatualizado. Em caso de davida no percurso do condutor utiliza-se um
equipamento chamado Radiodetection (Figura 43), que localiza 0 caminho do cabo e a

profundidade a que este se encontra.

Figura 42: Rede SIT
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Figura 43: Radiodetection

O radiodetection identifica o percurso do cabo através da detecdo do campo magnético
produzido por corrente de frequéncia audivel, geralmente compreendida entre os 400 e 1200
Hz. Este campo magnético é detetado com a ajuda de uma pequena bobine com nucleo de
ferrite, ligado a um recetor apropriado. Deste modo evita-se fazer escavacdes desnecessarias
que poderiam colocar em risco os trabalhadores, o trabalho a ser executado e a prdpria
instalacéo elétrica.

6.6. Orcamentos realizados

No inicio senti algumas dificuldades no que diz respeito a elaboracéo de or¢camentos.

O caderno de encargos que a EDP elaborou tem mais de 2000 paginas com a descri¢cao
minuciosa de todas as tarefas, onde as diferencas entre algumas tarefas eram quase
impercetiveis. Os orcamentos sdo elaborados em ambiente SAP (Figura 44), tarefa que
requer conhecimento de todos os modos operatorios. Apresento em anexo um exemplo de

orcamento (ver anexo F).

Os orcamentos assumem grande importancia pelo que a quantificagdo dos elementos

obedece a regras e margem para falhas.

68



Redes de Baixa Tensédo

.| Diagrama de rede Exibir: exibir avaliacdo de caracteristicas
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Figura 44: Elaboracéo de um orcamento em SAP

6.7. Projeto

A realizacdo de projetos esta intimamente ligada com a necessidade de melhoria continua da
qualidade de servico e também quando ha reclamacd@es. A realizacdo de todo o processo do

projeto de redes BT mostrou-se entdo o grande desafio do estagio.

Iniciei o projeto com a extracdo da informacdo geogréfica do SIT para AutoCad e selecionei
a escala de impressdo adequada. Depois procedi a escolha do tracado e localizagcdo dos
apoios. A identificacdo das cargas é necessaria para a selecdo do cabo e elementos de
protecdo. A escolha do cabo é determinante para o calculo mecénico dos apoios. Finalizadas

as pecas desenhadas é feita a memoria descritiva e enviado o projeto para licenciamento.

Em anexo apresento um dos projetos (ver anexo J) que realizei com o cumprimento de todas
as condigdes (ver anexos G e H) que o regulamento de BT imp0e, este projeto seguiu para

licenciamento e foi executado no terreno.

De realgar que a EDPD ja disp0e de softwares que auxiliam na execucdo dos célculos
elétricos e mecéanicos. No entanto durante o estagio foi-me solicitado a realizacdo de todos

os calculos sem o auxilio do software com o intuito de aprofundar conhecimentos. Deste
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modo, usei todas as equacdes definidas para o efeito no regulamento BT, onde é de extrema

importancia verificar as seguintes condigdes:
e Protegéo contra sobrecargas;
e Protecdo contra curto circuitos;
e Seletividade;
e Quedas de tensao;

e Esforcos mecanicos dos apoios.

E de realcar que o Regulamento BT ndo é um manual que ensina a fazer projetos. Contém
apenas as prescri¢des minimas a serem obrigatoriamente cumpridas aquando da realizacdo
do projeto. No final os projetos passam todos por uma revisdo de modo a excluir a

possibilidade da existéncia de erros.

O conceito do projeto de Rede Elétrica de Servico Publico (RESP) nédo é idéntico ao de

servigo particular.

A rede publica tem um crescimento mais acentuado e € gerida de forma mais dindmica, em
oposicao a rede particular cujo o crescimento € menor e feito pontualmente, assim como, o

transito de energia raramente se inverte.

Enquanto que as redes publicas tém pecas em sobretensdo, no pressuposto que séo operados
por técnicos qualificados, as instalagBes particulares sdo obrigatoriamente concebidas

garantindo o isolamento de todas as pecas, de modo a evitar eletrocussao por contato.

Ao longo da realizacao de projetos surgiram algumas dificuldades:
e Compreensdo da realidade fisica que suporta as equacdes;
e Calculo elétrico e mecanico;
e Adequacdo da escala ao desenho e selecdo do formato para otimizacdo da impressao.

Todas estas dificuldades foram ultrapassadas com esfor¢co, método e com o auxilio dos

engenheiros e técnicos que me acompanharam. O objetivo foi superado com sucesso.
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Figura 45: Rede inicial Figura 46: Rede final

As figuras acima representam a rede que projetei. Na Figura 45 é possivel observar a rede
existente antes de ser efetuado o projeto, rede essa que consistia na saida de 2 cabos. A
Figura 46 mostra o projeto final. Apds a minha intervencdo pode verificar-se que a rede

deixou de ter 2 cabos e passou a ter 4.

6.8. Sistema de Gestdo de Abates ao Imobilizado

O Sistema de Gestdo de Abates ao Imobilizado (SGAI) é uma ferramenta informatica
utilizada para quantificar fiscalmente o abate de elementos de rede que sdo retirados de

Servico.

Nesta ferramenta é necessario criar uma guia correspondente ao equipamento a abater e
posteriormente efetuar o formulério de abate, indicando a obra e o diagrama de rede onde
foi substituido o equipamento em causa. Apds a criacdo do formulario de abate este é enviado
informaticamente para autorizacéo de abate.

Ao longo do estagio fiz inmeros processos de abate, visto que cada vez que existiam
remodelagdes na rede de distribui¢do ou quando se retirava um ativo da rede, era necessario
preencher este formulario de abate.
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Na Figura 47 ¢é possivel verificar parte da interface do SGAI.

@ distribuigdo

Sistema de Gestdo de Abates ao Imobilizado

Guia / Ficha de Equipamento

Abates ao Imobilizado Técnico Especitico

-

\ﬁ Consultas

Manuval SGAI Workshop OS10CAE

Manual SGAI_M2M_Sbp7_vDGF 08_06_2011_docx Workshop Divulg OS10CAE pof

Figura 47: Interface do SGAI

6.9. Processos de Consignacgao

Consignar € um conjunto de operacfes que consistem em isolar, bloguear, verificar a
auséncia de tensdo, estabelecer ligacGes a terra e em curto-circuito e delimitar a zona de
trabalhos. O principal objetivo de uma consignacdo é garantir as condi¢fes de seguranca a

realizacdo de trabalhos fora de tenséo nesse trogo de rede.

Considerando a definigcéo de consignacéo, as equipas da AOPTG asseguram a seguranca das
equipas de trabalho do PSE na realizacdo de trabalhos de construcdo, de manutencao e

remodelacdo na rede.

Um processo de consignacao € composto por um pedido de indisponibilidade criado pela
entidade requisitante, uma ordem de manobras e um boletim de consignacéo que é produzido
pelo Centro de Conducéo e enviado a cada uma das unidades organizativas intervenientes
no trabalho. Esse processo deve ter um responsavel de consignagéo, neste caso um elemento
da AOPTG e um responsavel de trabalhos, normalmente do PSE. Todas as manobras que se
encontram nas ordens de manobras e que vao ser efetuadas pelos respetivos responsaveis

devem ser comunicadas ao Centro de Condugéo.
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6.10. Pedidos de Indisponibilidade

Os pedidos de indisponibilidade realizados pela AOPTG ao Centro de Condugéo, consistem
em isolar um determinado elemento ou troco da rede. Um pedido de indisponibilidade (PI)
é composto pelo esquema unifilar da linha indicando o elemento da rede a indisponibilizar,
assim como, os trabalhos que se irdo realizar no local. Deve ser indicado se ird ser necessario
0 recurso a gerador. Na sequéncia destes pedidos sdo criados processos de consignagédo que

resultam deste pedido efetuado junto do Centro de Conducao.

6.10.1. Elaboracéo de Pedidos de Indisponibilidade

Sempre que ha uma intervencdo na Rede de Distribuicdo que implique uma
indisponibilidade das instalacGes elétricas € necessario preencher um pedido de
indisponibilidade (Pl). O Regulamento de ConsignacGes para Trabalhos Fora de Tensdo
define um conjunto de regras a cumprir — as 5 regras de Ouro (Figura 48), tendo sempre em

vista a seguranca.

@ distribuic@o

5 Regras de Ouro
' para a Seguranga

1. Efetuar 2. Bloquear
cortes visiveis. os aparelhos
de corte.

3. Verificar &}, Estabelecer 5. Delimitar
a auséncia ligagdes a terra a zona
de tensdo. € em curto-circuito. de trabalhos.

Figura 48: 5 regras de ouro

Os acompanhantes de obras séo a entidade requisitante com as seguintes fungdes:
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* Elaborar o Pedido de Indisponibilidade, identificando a zona a indisponibilizar, data e

duracdo prevista e dirigi-lo a Entidade Responsavel pela Conducéo;
* Propor o Responsavel de Consignagao;
* Identificar o Responsavel de Trabalhos.

A correta elaboracdo de Pedidos de Indisponibilidade é muito importante para que néao
existam duvidas na elaboracdo da Ordem de Manobras, pois em caso de duvida, sdo

solicitados esclarecimentos, 0 que atrasa 0 processo.

Acompanhei o processo de elaboragdo de PI’s com os colaboradores da AOPTG e onde uma
das maiores dificuldades consistia no entendimento do que era pretendido pelo Centro de

Conducao.

Figura 49: Antes da Consignacgéo Figura 50: Depois da Consignacao

As figuras acima mostram o resultado final apés a realizacdo de um Pl para a abertura e

fecho de um seccionador de um PT, para consignacdo do QGBT (ver anexo ).
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6.11. Rede IP na AOPTG

Inicialmente foi-me proposto efetuar uma analise a toda a Rede IP na AOPTG com o objetivo
de detetar PT’s que ndo foram carregados em sistema, mas que tenham um Local de consumo

associado.

Desde logo detetei alguns PT’s sem qualquer PIP, pelo que me desloquei ao terreno com a
colaboracéo de um técnico para inserir todos os PIP desse PT no sistema com o equipamento
que a EDPD utiliza para o efeito. Existem também muitos PIP que estdo incorretamente

carregados em PT’s.

Figura 51: Localidade antes da atualizacéo Figura 52: Localidade depois da atualiza¢cdo

Houve um municipio que langcou uma campanha propria para a substituicdo de 300
luminérias obsoletas para LED. Apos essa alteracéo ter sido concretizada desloquei-me ao

local para proceder a atualizacdo de todas as alteracOes efetuadas na rede IP.
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Figura 53: Alteragdes efetuadas na rede IP

Quando surgiam pedidos de atualizacdo de PIP, por vezes detetei que alguns PIP estavam

fora do local devido, pelo que sempre que tal sucedia procedia a corre¢cdo dos mesmos.

6.11.1. Estudo de caso “Campanha LED 2017”

No inicio do ano de 2017 foi lancada a nova Campanha LED para substituir 3069 luminérias
obsoletas ou com HPM. A campanha foi promovida pela EDP Distribuigdo que incidiu na
instalagdo de tecnologia LED em zonas identificadas por cada um dos concelhos das AO
para a reducdo de ldmpadas de vapor de mercurio, de modo a cumprir o plano de até 2020
retirar todas estas luminérias da rede de IP.

Foi-me proposto um grande desafio, ou seja, era eu que iria sugerir quais os locais onde iria
distribuir as luminarias tendo em conta as quantidades disponiveis por cada concelho.
Comecei por fazer uma andlise a toda a rede IP da AOPTG com o fim de analisar os PT’s

com mais HPM.

Recorrendo ao GeoAct, efetuei uma “extracdo” total da rede IP da AO e realizei um estudo

de modo a definir as intervencdes na rede IP.

Apos ter estudado toda a rede IP e ter identificado todos os locais a intervir, extrai os

respetivos ficheiros a esses PT e com o apoio do software Geographic Quantum Information
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System (QGIS) criei um ficheiro em que sobre um mapa vai ser implementada uma camada
vetorial de PIP e categorizar por cores as luminarias existentes naquele PT, de forma a

facilitar ao fiscal identificar quais as luminarias que sao para intervir (Figura 54).

Figura 54: Software QGIS

Todo este processo € da responsabilidade do Departamento de Obras, que tem como primeira
atividade a recolha e analise dos dados no terreno para o estudo, orcamentacao e verificagdo
de existéncia/condicdes de instalacdo para o equipamento pretendido.

Ap0s a obra estar concluida e pronta a ser explorada eletricamente ocorre uma transicdo de
responsabilidades a nivel interno na EDPD. O novo ativo deixa de estar sob alcada do
Departamento de Obras e passa para 0 Departamento de Manutencdo e Servigos que fica
encarregue de o ligar a rede e manté-lo num estado em que seja capaz de executar as funcdes

exigidas.

Esta tarefa foi muito interessante uma vez que tive a possibilidade de apresentar a minha

proposta que no final, com pequenas correcdes, foi aceite.
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Figura 55: Croqui para substituicdo de luminarias obsoletas

Figura 56: PSE a substituir lumindria obsoleta Figura 57: Resultado final
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7. CONCLUSOES

A realizacdo do estagio curricular na EDP Distribuicdo foi o primeiro contato pratico com o
mundo laboral e empresarial em diversas vertentes. Foi necessario adquirir conhecimentos
sobre legislagéo, regulamentacdo e normas adotadas pela EDPD para compreender melhor
o0s aspetos das atividades desenvolvidas pelo Departamento de Obras da AOPTG. Para
melhor compreensdo dos procedimentos a nivel dos PLR, foi necessario ler mais algumas

normas, nomeadamente as ligacdes a clientes BT da EDPD.

Esta nova experiéncia foi realmente gratificante e enriquecedora, proporcionando o contacto

com novas experiéncias na area da engenharia eletrotécnica.

Gracas a excelente rececdo por parte de toda a equipa de profissionais da empresa, a
integracdo nos processos da mesma foi consideravelmente simplificada. Foram-me
fornecidos conhecimentos de indole tedrica e pratica que de algum modo se mostraram um
complemento na minha formacdo académica. Adquiri conhecimentos que me permitiram

alargar horizontes.

A realizacéo deste estagio de mestrado permitiu aprofundar os conhecimentos sobre diversos
elementos que integram a rede de distribuicdo de baixa tensdo, designadamente na parte de
ligacdo a novos clientes e recuperacao de ativos. Permitiu ainda adquirir conhecimentos em
relacdo aos procedimentos a tomar, tendo em conta a reformulacéo de rede de baixa tensao

com problemas em relacdo a qualidade de servico.

Em relacdo as redes de baixa tensdo, o estagio em questdo foi maioritariamente orientado
para as remodelacgdes e ligagOes a novos clientes, em que a EDPD procura sempre a melhor

solucéo técnico-economica.

Ocorreram varias deslocacGes ao terreno, permitindo assim ter uma nog¢éo concreta de como
é feita a passagem dos projetos do papel para a realidade. Foi possivel ainda conhecer todos

0s equipamentos que constituem a rede de distribuigdo de energia elétrica.
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Em relagdo aos trabalhos realizados, todos foram de extrema importancia. Foram-me
colocados varios desafios em que foi necessario tomar decisdes, agir em conformidade e

trabalhar em equipa.

Por outro lado, foi possivel ainda ter nocéo da importancia que a empresa da a prevencao e
seguranca no trabalho. As regras de seguranca estdo sempre presentes juntos de todos os

colaboradores.

Em suma, o balanco final é bastante positivo. O conhecimento adquirido ao longo do periodo
de estagio foi enorme. Foi possivel aprofundar e colocar em pratica outros conhecimentos ja
adquiridos na teoria, permitindo expandir as competéncias técnicas. Foi um estagio muito
produtivo e muito gratificante por ter realizado projetos que serdo implementados na
realidade. Todos os objetivos propostos para o0 estadgio foram cumpridos. A supervisdo e
aconselhamento por parte dos colaboradores da empresa foi sempre baseada no
profissionalismo e entreajuda, permitindo que o estagio se revelasse numa oportunidade
profissional de grande valor. Na empresa é notorio o grande espirito de equipa. As relacdes
interpessoais sdo baseadas na confianca e respeito pelo outro, sem julgar racas, etnias ou

estatuto social.
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ANEXOS

ANEXO A

Caracteristicas dos fusiveis (Tipo gG) de protecdo utilizados pela EDPD.

Intensidade
Intensidade | convencional | Intensidade
nominal (A) | de nao fusdo | convencional
(A) de fusao (A)
32 41 51
40 52 64
50 65 80
63 82 101
80 104 128
100 130 160
125 162 200
160 208 256
200 260 320
250 325 400
315 410 504
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ANEXO B

Comprimentos maximos admissiveis (Lmax) em redes aéreas em cabos tor¢ada em funcéo

do fusivel usado na protecédo da rede contra curto-circuitos (In).

Tipo e Secgao

de Cabo In (A) Lmax (m)
125 50
100 75
80 100

LXS 4x16 63 140
50 190
40 245
32 335
160 70
125 110
100 120

LXS 4x25 80 160
63 225
50 300
40 380
32 525
200 110
160 150
125 215

LXS 4x50 100 240
80 310
63 450
50 590
40 765
315 90
250 125
200 150

LXS 4x70 160 210
125 305
100 340
80 435
63 625
315 120
250 165
200 205
160 280

LXS 4x95 125 415
100 460
80 590
63 850
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ANEXO C

Descricdo de uma tarefa do Caderno de Encargos da EC.

CEC-EC2015

distribu icdo ANEXO I — ACTIVIDADES
fevereiro 2015

! . . co
Codigo / Designagdo da Actividade Un. | _
[AA [ISA [[AM |ISM [FO| TS | PT [RAB|[RSB| IF CHAB | CHSB
118404 Coloc/rotg/aprumg poste ¢/ macigo mn X X X X
DESCRICAOQ DA ACTIVIDADE

Colocagdo de poste com maci¢o de betio incluindo o seu arvoramento. a abertura de cova e execuglo de macigo de betdo
com as dimensdes adequadas aos diferentes tipos de terreno e poste, indicadas nas ECT ou projecto, implicando entivagdo
se necessirio, e posterior tapamento.

Aprumagem ou rotagdo de poste incluindo a escavagdo do terreno, demoligdo parcial ou total, execugdo do macigo.

CONSIDERA-SE INCLUDO

7 Meios humanos e materiais necessarios a realizagdo da actividade.

1 Recepgdo de todos os materiais e equipamentos de fornecimento EDP Distribuigdo. no local de entrega e ou armazém
da EDP Distribuigdo.

1 Transporte do pessoal, materiais e equipamentos necessarios a execugdo da actividade.
1  Sinalizacdo dos trabalhos. de acordo com a legislacio em vigor
1 Confirmacdo da consignagdo da instalagdo, se necessario.
1 Contacto com o fornecedor do poste para definicio da data e local da entrega, se necessario.
1 Recepgdo do poste no local de entrega. acessivel a camifio e assinatura das guias de remessa no acto de descarga.
1 Entrega das guias de remessa assinadas.
1 Transporte do poste desde o local de entrega e ou armarém afecto & drea geogrifica onde os trabalhos se
desenvolvem até ao sitio da sua implantagio.

1  Reconhecimento da piquetagem e marcagdo das dimensdes da cova.
1 Escavagdo manual ou mecanica da cova.
1 Demeligdo total ou parcial do macigo, se necessario.
1 Sinalizacdo de cova aberta.
1 Fornecimento e montagem se necessiria entivacio de:

0 costaneiras;

tirantes de travamento;
acessorios de fixacio.

1 Regularizagdo do fundo da cova para receber o betdo.
1 Arvoramento e/ou aprumagem e/ou rotagdo do poste de betdo
1 Rotagdo ou transferéncia. no mesmo apoio, de brago de IP (apenas no caso de rotagdo de apoio).
1 Fixagdo de tubos anteriormente existentes no apoio.
1 Fornecimento e montagem de:

0 betio;

0 pedras para construir o betdo ciclopico.
1 Completar o enchimento e compactagio da cova.
1 Reparagdo de danos no betdo e superficie do poste.

1 Codificacdo alfanumérica de saida, se necessario.

EDP Distribuigio Energia. S.A. Pig. 150
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CEC-EC2015

dist ribuigﬁo ANEXO T — ACTIVIDADES
fevereiro 2015

Reposi¢do do pavimento de acordo com a envolvente.
Desmontagem final da estrutura de entivagdo e sua remogao.
Baldea¢do manual ou mecdnica dos produtos escavados.

Tapamento de eventual cova aberta ndo utilizada por motivo de alteragdo de local de implantagdo do poste e reposi¢do
de pavimento, se necessario.

Regularizagdo e compactacdo do terreno e transporte das terras sobrantes a vazadouro.
Eventual transporte de terras a deposito provisorio, com retorno das necessarias para regularizagdo.

Limpeza do local de intervencdo, recolha, triagem, acondicionamento, transporte, eventual armazenamento
temporério e encaminhamento a destino final adequado (Operador Licenciado) de todos os residuos resultantes da
actividade.

Fornecimento e preenchimento dos documentos de transporte dos residuos (guias de acompanhamento de residuos),
previstos na lei em vigor, se necessdrio.

Transporte de eventuais materiais desmontados da rede reutilizaveis/passiveis de reparacdo ou materiais novos
sobrantes, do local da obra para deposito do Adjudicatdrio ou para armazém da EDP Distribui¢do quando solicitada por
esta.

Reparagdo de eventuais danos decorrentes da execuc¢do da actividade.

CONSIDERA-SE EXCLUIDO

Fornecimento do poste, se necessario.

Fornecimento de conectores torgada, se necessario.

EDP Distribuigio Energia. S.A. Pig 151
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ANEXO D

Relatdrio grafico do analisador de tensdes e correntes.

Electrosoft All in One Summary

Electrosoft 2015 v6.1.0 Build 0541

www.electrocorder.com

Name: PT MAC Reference No.: PT MAC Model No.: 61020, EC-6VA 50Hz
Address: Logger Setup Date: 07 dez 2016 10:36:23 Unit ID: XPGC6985061020146C6F
Averaging Start Date: 07 dez 2016 15:15:33 Recording Method: Averaging Period 2 Minutes
Averaging Stop Date: 14 dez 2016 11:01:33 No. Channels: 6
Displayed Voltage: Phase to Neutral
Current Range: 0-1000A
Phone No.: Filename: PT MAC PT MAC
255 00% 1 I 1100%
! quinta-feira domngo 5 nda-feira__terca-feira L 10%
2
250,00
245,00
Brating
225,00
220,00
215,00
210,00
fiome
2050005 dez 2016 10dez 2016 12 dez 2016 12 dez 2016
00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00
230Vrati
-10% +10%
N 15%
b 10%
b 5%
50 5 S0 05 120 35 150 165 180 195 210 S 240 55 270
Volts & Amps
Readings within +/-10% of 230V, L1: 100,0%, L2: 100,0%, L3: 100,0%
Notes:
Phase to Neutral Statistics:
Limin: 73,4V 09 dez 2016 at 20:25:33 L2min: 81,5V 09 dez 2016 at 20:25:33 L3min: 74,0V 09 dez 2016 at 20:25:33
Llavg: 2392V L2avg: 2329V L3avg: 2373V
Limax: 252,4V 08 dez 2016 at 13:05:33 L2max: 250,4V 09 dez 2016 at 07:33:33 L3max: 252,9V 08 dez 2016 at 17:05:33
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ANEXO E

Carta enviada para o cliente quando surge um PLR.

distribuicdo

D480190001692623

www.edpdistribuicao.pt
apoio comercial
B08 100 100 (dias Gteis, das & &5 20h - custo chamada local) PGS0 0.00.0.0.4
avarias eléctricas
800 506 506 (24h chamada gratis) MOURISCAS
leitura do contador 2200-709 MOURISCAS
800 507 507 (24nh chamada grétis)
MORADA LOCAL CONSUMO
cusne conra e seioagianey_Carta / aviso, de 6 de Maio de 2017
nz pe requisiclo : 1000000

cuEnTE . 0000000
FOT. REQUISTADA [kva}  : 10,35
ne oz Do (e 300000

Assunto: Pedido de Ligagdo a rede BT - Orgamento.
Estimado(a) Cliente

Ma sequéncia do pedido cuja requisicdo de ligagdo acima se identifica e observado o disposto no Regulamento de Relagbes
Comerciais, apresentamos a seguir as respectivas condigdes especificas e orgamento validos por um prazo de 30 dias de calendario.

1. Identifica¢do do pedido

g Requisitante: XOOODOOX
z Local da Instalagdo: XXXXXXX
-E Direcg3o de Redes e Clientes: Tejo
3 2. Condigbes Técnicas de ligagdo (Exclusivamente para efeitos de orgamento)
® poténcia Requisitada (kvA): 10,35 ® Tensdo de fornecimento (V): 230/400
zr # Caracteristicas da ligagio Elementos de Ligacao Aéreo Subterraneo Total
iz
= nos termos do RRC: Comprimenta [m] 8 8 |
Uso exclusivo Tipo LXS
Secgdo [mm2] 16
Comprimento [m] 70 I I 70 I
Uso partilhado Tipa LXS | |
Seccio [mm2] so | |

3. Orgamento
Os encargos a suportar pelo requisitante dependem da opgéo escolhida, das indicadas abaixo:
3.1- Requisitante é responsavel pela construgio dos elementos de ligagdo de uso exclusivo (Ver Condighes Gerais)

Valor dos encargos, em Euros, a suportar pelo requisitante:

VALORIZACAO DOS ELEMENTOS OPCAO 3.1
* Elementos de ligagio de uso exclusivo 0,00
* Elementos de ligagdo de uso partilhado 526,40
s Encargos devidos a terceiros (ver Cond. Gerais 7) 0,00
» Valor antes de IVA 526,40
* [VA & taxa em vigor nesta data 121,07
Total (Euros) € 647,47

20062017
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]
z
3

20062017

distribuicdo

O prazo de execugdo da EDP Distribuigdo, apds aceitagio do orgamento, & de: 90 dias Uteis, salvo circunstancias imprevistas ou
irresistiveis (ex: licengas dependentes de outras entidades, oposigdo de terceiros, ou outras).

O pagamento podera ser efectuado em duas prestagdes de valor igual, a primeira para inicio dos trabalhos e a segunda com a
conclusdo dos mesmos e antes da ligagio.

Agradecemos o pagamento do valor acima indicado, via multibanco contactando para o efeito os nossos servigos através do telef. 808
100 100 ou nos balcdes da rede comercial da EDP, ver condigBes gerais anexas para mais esclarecimentos.

Com os melhores cumprimentos,

Pela EDP Distribuic8o - Energia, S.A.

[

Rui Matos Cunha
(Diractor)

r
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ANEXO F

Orgcamento com a descricao das tarefas.

Unidade Organizativa: 4760 - AOPTG - AREA OPERACIONAL PORTALEGRE

A distribuicdo

Mapa de Medigdes

Local: 1407 - Santarem - Chamusca

Projecto: EDIS-C2016- 30000(X

Empreitada: X0000((X

Classe Obra: BT-REDES AEREAS

Empreiteiro: VISABEIRA - SOCIEDADE TECNICA DE OB

Codigo

0504600
118404
276296

0507594
122695

0901551
118804
2735465

0901554
118803
275457

0902511
118809
275949

0902513
118810
275948
275949

Forn Descrigdo

c

-z C

-z -

COLOC POSTE BETAO BT 9-600
COLOC/ROTC/APRUMG POSTE Cf MACICO
POSTE BETAO 9BP00-600-260

DESMTG POSTE BETAO BT 8-400
DESMTG POSTE BT

COLOC LXS 4*70+16 C/PINCA GALV
COLOC TORCD SUP 16 C/ PINCA AMARR. GAL
CABO TORCADA LXS 4X70+16

COLOC LXS 2*16MM2 C/PINCA INOX
COLOC TORCADA ATE 18
CABC TORCADA LXS 2X16

LIG+MUD/REG CABO EXIST 2*16
LIG+MUD/REGUL CABO EXISTENTE ATE 16
LIG TORC 6KV AS 1D 16-85/16-25 CRAS5

LIG+MUD/REG CABO EXIST =16
LIG+MUD/REGUL CABO EXISTENTE SUP 16
LIG TORC 6KV Al 1D 25-95/25-95 CRE259
LIG TORC 6KV AS 1D 16-85/16-25 CRAS5

Data: 18-01-2017

Quantidades
Planeado Adjudicado

1,000
1,000 UN
1,000 UN

1,000
1,000 UN

56,000
59360 M
59360 M

14,000
14,840 M
14,840 M

1,000
1,000 UN
2,000 UN

1,000
1,000 UN
4,000 UN
1,000 UN

Pag. 1/2
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distribuicdo

Empreitada: XXXXXX

Mapa de Medigdes (continuagéo)

Data: 18-01-2017

Codigo Forn Descrigédo Planeado Adjudicado
1401509 U MONT PORTINHOLA MONO P50 1,000
122534 N MONT PORTINHOLA SALIENTE 1,000 UN
275563 L PORTINHOLA MON P50 1,000 UN
1707501 U  TRANSF FLUM BR S/LUM XS 1,000
118775 N DESMTGI/TRANSF FOCO LUM POSTE/FACH 1,000 UN
275947 L LIG TORC 6KV AS 1D 16-95/4-6 2,000 UN
0901570 U DESMTG CABO TORCADA/NU POSTE 54,000
118812 N DESMTG CONDUTOR POSTE 54,000 M
0102511 U RECOLH DADOS+0ORC PFE/DESV REDE 1,000
118309 N RECOLHA DADOS+ORCMT PLR/DESV REDE/PT 1,000 UN
0000000 U Materiais Diversos 1,000
275697 L FUSIVEL CIL BT 14X51 324 ESNF14X51-32 1,000 UN
273211 L FECHADURA PORTINHOLA QUADRO COLUNA 1,000 UN
Data de concluséo prevista: 18-03-2017
Pelo empreiteiro: 10 7 04 4 2017 Pela EDP: / /

Brgie

Forsers

José Jorge Louro

Pag. 2/2
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ANEXO G

Célculo da Rede de Distribuicdo em Baixa Tensao projetada:

6,9 kVA 10,35 kVA
A

205 m B 40m 44m P 202m
° P ®
C E

A
250 kVA

v v

20,7 kVA 1x 13,8 kVA
1x 10,35 kVA

Comecando por aplicar o0 método da Sec¢do Constante:

NoO A:

f 02+O’8 0,56
S = , — =0,
V5

Spp = (z Si* fs) = 62,1+ 0,56 = 34,8 kVA

N6 B:

N6 C:

_6,9%10°

- —104
V3 * 400

N6 D:
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0,8
=0,77

s=02+
f 7

Sp = (Z Six fs) = 24,15 % 0,77 = 18,6 kVA

| 18,6 * 103 27 A
S=— =
V3 % 400

NO E:
fs=1

| 10,35 % 103 15 A
S=— =
V3 % 400

ISroraL = z I = (30410 + 27 + 15) = 824

Sk= *Mk

o * &

Mkzzik*lk:zlk*l‘k
k

k

8

=100

8
*Us=m*230=18,4V

m=1
O-AL:38

1
=
38 x 18,4

« (205 + 40 + 44 + 222)]

S [30 % 205 4+ 10 * (205 + 40) + 27 * (205 + 40 + 44) + 15

S = 6150 + 24500 + 7803 + 7665

_ 2 2
699.2 =66 mm~- > 70 mm

Normalizando para a secdo escolhida pela EDPD para esta rede 95 mm?.
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Protecdo Contra Sobrecargas:

Pela tabela abaixo indicada, retira-se os valores de In, 1z e If. para satisfazer as condigcdes

impostas pelo regulamento.
a)ls<In<Iz
b)If < 1,451z
a) 82 <200 <230 Verificado

b) 320 < 335,5 Verificado

Calibres de fusiveis aplicaveis na RBT utilizados pela EDPD:

Tipo e Seccdo de Cabo | 1z (A) | 1,45*1z (A) If (A) In (A)
LXS 16 75 108,8 101 63
LXS 25 100 145 128 80
LXS 50 150 217,5 200 125
LXS 70 190 275,5 256 160
LXS 95 230 333,5 320 200

Corrente Curto-Circuito:

. 095U
cc LF LN
pF * sFt PN SN
s 0,95 x 230 — 785 A
cc — -
0,026 * 59% + 0,026 * 59%

o= (k) =(874 ) —1m1
= * — = * — =
e I. 1359 s

Por consulta & curva de atuacdo do fusivel gG de 200 A [26], verifica-se que para uma

corrente de curto-circuito de 785 A, o tempo de atuagdo é de 2.1 seg, portanto:
2.1seg < 37seg Verificado

2.1seg < 5seg Verificado
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Queda de Tenséo:

AU=Parsl 0026
= — % * =
S 95

*46118 =12,6V
AU(%) =3,15%
Rede final com a implementacdo dos fusiveis de protecao.

6,9 kVA 10,35 kVA

.ZOOA 205m B 40m 44am D 200m
125A C E

A
250 kVA

20,7 kVvA 1x 13,8 kVA
1x 10,35 kVA
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ANEXO H

Célculo mecanico de um apoio em angulo da Rede de Distribuicdo em Baixa Tensdo:

YT

LP1 + LP2

ch X

Dados: LP1 LP2
Condutor LXS 4+95x16 | LXS 4+95x16

Comprimento 40m 44 m
Angulo 40°
Tensdo 608 daN 608 daN
Diametro 37 mm 37 mm

_ 0 _ 40 — 90
F=9=7~
E. =0
{Fy =2 %608 *sin20 + 439 * 1073 * (40 x 0,037 + 44 % 0,037) = cos? 20

E, = 416,5 daN

Escolhe-se um apoio 9/600.
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ANEXO I

Pedido de Indisponibilidade de um PT.

@ distribuigdo

PEDIDO DE INDISPONIBILIDADE

Entidade Requisitante
AOPTG-OB

Pedido n® 12519 / 2016

A preencher pela Entidade Requisitante

(Manuel Joaguim Milheirico]

1-INSTALAGAO A INDISPONIBILIZAR: Esquema
OLHO BOI MOURISCAS (P302)
Entre ¢ apoio de derivacio e o PT ABT
2 - IDENTIFICAGAO DA ZONA DE TRABALHOS / ENSAIOS:
Apoion® 4
(= o
3 - DESCRIGAO DO TRABALHO: Trabalhos Ensaios (] N°® Obra DM: 18563 / 2015
Alteracio do apoio n® 4 do ramal para o PT ABT para ligacdo do novo PT ABT
O PT ABT durante o corte ficara alimentado com recurso a gerador. Serdo aberto arcos no apoio de derivacdo para o PT ABT
PIT=/AITs n® 9688/2016 associados.
= Restituicdo da i lacdo em caso de emergéncia; 120 minutos
4 - RECOMENDAGOES PARA O RT: Execugdo na vizinhanga de Tensdo - sim [] Nio
Cumprimento das Regras de Quro da Consignacio
5 - PERIODOS(S) SOLICITADO(S): Com devolugéo & Condugéo
Data 18- 10 - 2016 Diasemana _Segunda Inicio 09 h 00 m Fim h m no final de cada dia
Data_15- 10 - 2016 Diasemana _Sequnda  Inicio h m Fim 47 h 00 m sim [X] Na&o [
Entidade Executora (EDP/PSE)(*): AM Duarte { J O Responsavel do Departamento
Responsavel de Trabalhos(*): Luis Filipe Silva Ferreira Duarte ( )
Enderego Electrénico: Manuel Joaquim Milheir ( )
Responsavel da Consignacdo proposto(™): Daniel Carita )
Delegado da Consignag&io 1 proposto(*): { )] em 28 - 09 - 2016
Delegado da Consignagdo 2 proposto(*): { )
Apr her pela Entii Resp Gvel pefa Co ¢
6- RECEBIDO NO CC 7 - AVALIAGAO DA AUTORIZAGAO:  Pode ser executado
- 56 pode ser em dia de descanso semanal

Mung Esteves [] - N&o pode ser executado por

28 - 09 - 2016 Alterado para: Data Inicio - - h m Data Fim - - h m
8 - INFORMAGAO DA CONDUGAO
Proc. Consignagao n® 1754 / 16 Responsavel da Consignagdo nomeado Daniel Carita (

9 - OBSERVAGOES: {Informagdes de interesse, justificagdo p/a consignagao em dia nao util, etc.)

10 - Anexos para Resp. Consignagao
[X] Ordem de mancbras [X] Boletim de Consignagao n®
[ Boletim de Consignagdo n®

1 [ Boletim de Consignagao n®

Envios: Ent.Requisitante: 30 - 09 - 2016 Hierarg. Resp. Consig.: _13 - 10 - 2016

O Responsével do CC
Muno Esteves

Ent.Executante / RT: 15 - 10 - 2016

(*)- N® de telemdvel ou meio de comunicagdo fidvel.
EDIS - 405
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ANEXO J
Memoria Descritiva acompanhada do Projeto efetuado.
EDP — DISTRIBUICAO, ENERGIA, S.A

MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA

INSTALACOES PROJECTADAS: Estabelecimento da Rede de Baixa Tensdo Ligada ao PT
XXXX D

Freguesia : Lisboa Lugar e n° de fogos 25

Concelho: Lisboa

OBJECTIVO : - Melhorar as condi¢des de fornecimento de energia elétrica em baixa tensao a
Lisboa
1. DESCRICAO

11 REDE DE DISTRIBUICAO BT
2.2.1  Tragado —des. N° : 00.0000.00

2.2.2  Apoios: 41
2.2.3  Condutores : LXS 4*95+16

2.2.4  Corte circuitos e seccionadores 2

2.2.5  Focos de iluminagédo publica 12

2.2.6  Terras de servico — 5 : Como indicado no desenho anexo

2.2.7  Travessia EN n® XXXXXX km XXX ; C. Ferro km

2.2.8  Ocupacdes EN n° km ; C. Ferro km

2.2.9  Cruzamento de linhas de

2.2.10 Ligacdo a redes existentes e processo relacionado: PT LIS XXXX D e Linha MT a 30 kV N° XXX _
— Licenciados pelo P°

2. INDICACOES COMPLEMENTARES: Desativacdo de PT

Portalegre, 30, de Setembro de 2016

O Autor do Projeto
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