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Resumo

A Forca Aérea (FA) como entidade consumidora de elevadas quantidades de energia
elétrica possui sistemas de energia elétrica de poténcia de Média Tensdo (SEEPMT) muito
significativos e de grande complexidade, imprescindiveis para 0 cumprimento da sua misséo.
A ocorréncia de falhas, cortes e avarias resultam na inoperacionalidade de indmeros
sistemas, nomeadamente, sistemas de armas, sistemas de comunicacgOes, sistemas
informaticos, sistemas de seguranca e sistemas de iluminacdo e sinalizacdo, pelo que,
atendendo ao atual contexto economico e as debilidades no seu estado de conservacgéo e de
fiabilidade, importa investigar os SEEPMT na FA do ponto de vista dos métodos e praticas
correntes de gestéo, dos impactos operacionais e das solucgdes que favoregam a otimizagéo
dos recursos e consequentemente a melhoria da sua operacionalidade.

Para o efeito foi utilizado o raciocinio hipotético dedutivo e seguida uma estratégia de
investigacdo qualitativa, que permitiu definir um possivel modelo de gestdo dos SEEPMT
ao longo do seu ciclo de vida, assente em trés fases, planeamento, aquisi¢éo e exploracgéo,
analisando-se os procedimentos vigentes na FA (estudo de caso), e estabelecendo-se

medidas para a melhoria da sua operacionalidade.
Palavras-chave

Sistemas de Energia Elétrica de Poténcia, Média Tensdo, Operacionalidade, Planeamento,

Aquisicdo, Exploracéo.
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Abstract

The Portuguese Air Force (POAF) as a consumer entity of high amounts of electric
energy has very significant and highly complex medium voltage electric power systems,
essential for the fulfillment of its mission.

The occurrence of failures, cuts and malfunctions result in the inoperability of
numerous systems, such as weapons systems, communications systems, computer systems,
security systems and lighting and signaling systems. Following the current economic context
and the frailties in its state of conservation and reliability, it is important to investigate the
electric power systems in the POAF, from the point of view of current methods and practices
of management, operational impacts and solutions that favor the optimization of resources
and consequently the improvement of their operability.

For this purpose, deductive hypothetical reasoning was used, followed by a qualitative
research strategy, which allowed to define a possible medium voltage electric power systems
management model throughout its life cycle, based on three phases, planning, acquisition
and exploration, analyzing the current procedures in the PoAF (case study), and

establishing measures to improve its operation.

Keywords

Electric Power System, Medium Voltage, Operability, Plan, Acquisition, Exploration.
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Introducéo

“Of the various branches of electrical investigation, perhaps the most
interesting and immediately the most promising is that dealing with alternating currents.”

Nikola Tesla

O recente panorama mundial tem condicionado Portugal, quer por forca da crise
econdémico-financeira, quer por forca dos compromissos assumidos no dominio da
seguranca e defesa internacional, levando o Estado Portugués a “sujeitar-se a severas
limitacdes orcamentais para 0s proximos anos, com impacto, designadamente, na seguranca
e defesa nacional” (CM, 2013, p.1). Da mesma forma, sendo o foco principal da FA o
cumprimento da sua missao, “¢ determinante que a estratégia de gestdo da FA seja executada
de forma criteriosa e eficiente, garantindo uma utilizacdo otimizada dos recursos
disponiveis” (FA, 2015, p.34).

Atualmente a FA possui sistemas de energia elétrica de poténcia (SEEP) muito
significativos, cujos custos associados sdo consideravelmente elevados. Simultaneamente,
0s SEEP, apesar de serem imprescindiveis para 0 cumprimento da sua missao, uma vez que
a ocorréncia de falhas, cortes e avarias poderao resultar na inoperacionalidade de inimeros
sistemas, de acordo com o0s registos na Direcdo de Infraestruturas (DI), parte das
infraestruturas em causa ja ultrapassaram os 30 anos de vida util definidos no Nato Criteria
and Standards For Airfields (NCSA) (NATO, 2011, p.15), surgindo deste modo, a
relevancia e o interesse do tema da Operacionalidade dos Sistemas de Energia Elétrica de
Poténcia na Forca Aérea.

Atendendo a sua extensdo, foi necessario delimitar o objeto de estudo tendo em
consideracdo trés dominios reconhecidos, nomeadamente o tempo, 0 espago e o contetido
(IESM, 2016, p.44).

Sendo assim, quanto ao tempo, considera-se que o estudo se remete a atualidade.
Relativamente ao dominio do espago, considera-se que a sua distribuicdo espacial diz
respeito as U/O/S da FA, particularmente as localizadas em Portugal Continental e que
possuam ou operem os sistemas de armas, nomeadamente o AM1, BA1, BA5, BA6, BA1l,
ER3 e 0 CA, considerando a sua proximidade geogréafica e exclui-se as redes elétricas dos
arquipélagos dos Acores e da Madeira pelas suas especificidades préprias. Por fim, em
termos de conteldo, a investigagdo ir4 cingir-se aos SEEP de Média Tensdo (MT), uma vez

11
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que constituem a rede de distribuicdo e o ponto de ligagédo com o exterior das U/O/S da FA
com a Rede Elétrica Nacional.

O objetivo geral do presente Tl visa analisar a gestdo dos SEEP na FA, na perspetiva
de contribuir para a melhoria da operacionalidade dos sistemas em questdo e
consequentemente para o cumprimento da missdo da FA. Relativamente aos objetivos
especificos pretende-se avaliar os SEEP na FA do ponto de vista dos métodos e praticas
correntes de gestdo, dos impactos operacionais e das solugdes que favorecam a otimizagéo
dos recursos e a melhoria da operacionalidade.

O percurso metodoldgico da investigacao inclui trés fases distintas, nomeadamente a
fase exploratoria; a fase analitica e a fase conclusiva (IESM, 2015b, p.4), tendo para o efeito
sido utilizado o raciocinio hipotético dedutivo. Do mesmo modo, a investigacdo em questdo
procura recolher informacdo sobre o fendmeno particular que € a operacionalidade dos
SEEPMT no contexto da FA, pelo que o tipo de pesquisa a adotar é o estudo de caso.

A metodologia proposta assentou em leituras preliminares e em entrevistas
exploratdrias, 0 que permitiu enformar uma base tedrica. De seguida definiu-se o objeto de
estudo e formulou-se o problema da investigacdo que originou o objetivo geral, questdes de
investigacgdo e respetivas hipoteses.

Assim surgiu a seguinte pergunta de partida (PP):

Seré que o processo de gestdo atual dos SEEPMT é o mais adequado para garantir a
sua operacionalidade?

No decorrer da PP surgiram trés perguntas derivadas (PD) e respetivas hipoteses (H):

PD1 — De que forma o processo de aquisicdo afeta os SEEPMT da FA?

H1 — O processo de aquisi¢do encontra-se adequado aos SEEPMT;

PD2 — Que medidas adicionais poderdo ser implementadas de forma a contribuir para
a exploragéo dos SEEPMT da FA?

H2 — Existem medidas complementares ao processo de exploracdo atual que poderédo
ser implementadas, nomeadamente, ao nivel da formacéo, da elaboracdo de manuais de
operacdo e de planos de contingéncia;

PD3 — Sera que o processo de planeamento dos SEEPMT da FA é adequado as
necessidades atuais?

H3 — O processo de planeamento do SEEPMT é insuficiente para as necessidades
atuais da FA.

12
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De seguida a fase analitica tem como base a recolha e tratamento de dados, resumindo-
se a técnicas de recolha documentais, atraves da anélise de documentos internos da FA, ou
ndo documentais, atraves de entrevistas semiestruturadas.

Por fim na fase conclusiva do percurso metodoldgico serdo avaliados e discutidos 0s
resultados alcancados, e também o seu reflexo nas questdes da investigagdo, nomeadamente
a verificacdo das hipoteses, as respostas as perguntas derivadas e de partida.

No que se refere a organizacdo do trabalho de investigacdo, no primeiro capitulo
pretende-se abordar a revisao da literatura, através do estado da arte e enquadramento legal
e normativo do tema da investigacdo, bem como a explicitacdo dos varios conceitos a ele
associados.

No segundo capitulo, como resultado da investigacao efetuada sera analisada a gestao
dos SEEPMT na FA e avaliados e discutidos os resultados obtidos, de modo a verificar as
hipoteses, e consequentemente responder as perguntas derivadas. Com base no trabalho
desenvolvido dar-se-a ainda uma resposta a questdo principal da investigagao.

Por fim, na conclusdo, ird efetuar-se uma revisdo sucinta do procedimento
metodoldgico seguido, serdo evidenciados os resultados mais importantes da investigacédo e
abordadas as limitacGes enfrentadas no decorrer da investigacdo bem como algumas

recomendacdes para investigacdes futuras.

13
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1. Sistemas de Energia Elétrica de Poténcia

A crise econdémica que se vive tem implicagdes diretas na FA, a qual “face a um
ambiente macroecondémico adverso e em constante mudanca, marcado por fortes restricdes
orcamentais” (FA, 2015, p.l), tenta ajustar-se a0 meio em que esta inserida através da
“procura permanente de otimizagdo na adaptacdo das suas estruturas, da racionalizagdo dos
seus processos e capacidades, e na definicdo criteriosa das suas prioridades, conjugando
esses esforcos com uma execucao or¢amental rigorosa” (FA, 2015, p.1).

Por outro lado, Camisa (2009, p.1) refere a necessidade de cumprir com o0s
compromissos internacionais assumidos pelo Estado, bem como a defesa militar da
Replblica implica obrigatoriamente que as Forcas Armadas (FFAA) sejam bem
estruturadas, equipadas, treinadas e munidas de infraestruturas capazes de enfrentar os
variados conflitos, o que torna notoria a necessidade da modernizacgéo e do reequipamento.

Do ponto de vista tedrico, é igualmente importante referir que o SEEP “é dos mais
complexos empreendimentos jamais concebidos por cientistas e engenheiros” (Paiva, 2005,
p.XXI) e cada vez mais de maior dimensdo como resultado das necessidades ao nivel da
energia elétrica (Barbosa, 2013, p.7), pelo que sera necessario enquadrar este tipo de sistema
identificando para isso 0s seus componentes principais, tipologias de redes e fatores
principais aquando da escolha de uma rede.

1.1. Enquadramento tedrico

Os SEEP tém como objetivo possibilitar ao consumidor a utilizacéo de energia elétrica
de uma forma fiavel e segura (Alves, 1999, p.7). Para isso, ndo basta produzir energia elétrica
nas centrais elétricas, é também necessario todo um sistema que possibilite a sua entrega.
Assim, os SEEP podem ser caracterizados por trés subsistemas (Figura 1), particularmente
a producdo, o transporte e a distribuicdo de energia elétrica (Barbosa, 2013, p.8), 0s quais

estdo interligados entre si constituindo na realidade uma Unica Rede (ERSE, 2015a, p.4).

N N\ N\
J Jh V4

Figura 1 — Cadeia da energia elétrica

Comercializagao

A infraestrutura que interliga a producdo e o consumidor final, é geralmente dividida
em varios niveis que resulta essencialmente da distancia geografica entre os locais de
producdo e os centros consumidores, a irregularidade do consumo e a impossibilidade de

14
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armazenar energia elétrica, pelo que se torna necessario a existéncia de uma rede elétrica

capaz de direciona-la e transmiti-la em grandes distancias (Castro, 2017).

I;Stslicﬁo Rede de Muito Alta Tensdo Subestac8o Rede de Alta Tensdo
rodutora |

Rede de Transporte :

Cn-nSL_lmi_dnres Rede de Baixa Tenséo Posto de | Rede de Média Tensdo I
Finais Transformagao ‘

Figura 2 — Fluxo energético desde a produgéo até ao consumidor final
Fonte: (EDP, 20153, p.28)

Rede de Distribuicdo

1.1.1. Redes Elétricas

As redes elétricas podem ser classificadas, entre outros, por trés critérios principais,
nomeadamente quanto a tensdo nominal ou de servigo, quanto a funcéo e por ultimo quanto
a topologia da rede (Paiva, 2005, p.28).

Assim, no que se refere a tensdo de servico, atualmente as redes elétricas operam nos
niveis de Muito Alta Tensdo (MAT) (acima de 110kV), Alta Tensdo (AT) (60kV), Média
Tensdo (MT) (30 kV, 15 kV e 10 kV) e Baixa Tensdo (BT) (400/230V) (EDP, 2015a).

Relativamente a funcdo, as redes elétricas podem ser classificadas, de acordo com a

tabela seguinte:

Tabela 1 — Redes elétricas quanto a fungéo

Funcao Nivel de tensao Tipo de consumidor
BT Consumidor final
Redes de distribuicao MT Postos de Transformagao
AT Subestacdes
Redes de transporte MAT Redes de distribuigao
MAT - Ligacao entre Redes de

Rede de interliga¢ao Redes de transporte

Transporte

Fonte: (Paiva, 2005, p.29)
Relativamente a topologia as redes de distribuicdo de MT dividem-se tipicamente em

redes com arquitetura radial (ou antena) e em redes com arquitetura em anel (ou em malha),
conforme Anexo B.
As redes com arquitetura radial baseiam-se em linhas que se vao ramificando a partir

de um determinado ponto, resultando numa uUnica linha de alimentagdo e consequentemente
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que todos os pontos de consumo tenham apenas um Unico caminho de alimentacéo elétrica
(Puret ,1992, p.11). Este tipo de rede implica a centraliza¢do de todas as cargas numa Unica
instalacdo, e todas as consequéncias que dai advém em caso de indisponibilidade desta
instalacdo elétrica (Santos, 2012, p.18).

As redes com arquitetura em anel baseiam-se em duas linhas de alimentagdo o que
permitem a redundéncia na alimentacéo elétrica, dado que existem dois caminhos elétricos
possiveis. Este tipo de estrutura permite que, em caso de indisponibilidade de uma das linhas
ou dos equipamentos a ela associados, a alimentacédo seja garantida pela outra linha (Puret
,1992, p.11).

As redes com arquitetura em anel poderdo ser do tipo anel aberto ou anel fechado,
sendo que se distinguem caso num determinado ponto do anel a rede esteja eletricamente
aberta (anel aberto). Neste caso a estrutura funcionara como estrutura do tipo radial com dois
ramais.

Existem também as redes mistas, que podem englobar as varias topologias abordadas
anteriormente, sendo a mais usada nas redes de distribuicdo MT em Portugal (Santos, 2012,
p.21).

Por fim existem as redes que incluem producdo interna de energia, que se resumem a
incluséo de grupos geradores de producédo local ou substituicdo/emergéncia (SE, 2008). A
comparacdo das estruturas topologicas da rede contribui para a avaliacdo dos impactos

operacionais.
Tabela 2 -Comparagédo das estruturas topoldgicas da rede (radial e anel aberto)

Estrutura

L. Vantagens Desvantagens
topoldgica da rede
Simplicidade Qualidade de servigo
Radial Operacao Linha Unica
Menor custo de instalacdo Menor fiabilidade
Maior fiabilidade Maior custo de instalacdo
Anel aberto Redundancia Operacao

Qualidade de Servico

Fonte: (Puret, 1992, p.11 e Paiva, 2005, p.30)

1.1.2. Tipos de postos de transformacéo
Como resultado das caracteristicas ja referidas os postos de transformacéo (PT) podem

ser definidos de acordo com o quadro seguinte:
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Instalagao Modo de
e Interior; alimentagao

e Exterior. * Radial;
e Anel.

Servico Modo de
prestado exploragao

* Publicos; * Manual;
e Privados. e Automatico

Figura 3 — Classificagdo dos PT
Fonte: (Carvalho, 2013)

1.2. Enquadramento legal e normativo

As questdes que envolvem os SEEPMT estdo regulamentadas em diversa legislacao,
pelo que importa também efetuar o seu enquadramento legal e normativo, desde a visao das
atribuicGes da FA, ao contributo da sua missdo para o designio nacional até as normas
técnicas que regulamentam os SEEP.

Assim, na Tabela 3 foram consideradas diretivas de aplicacdo interna FA, e
documentos legais de aplicagdo nacional, nomeadamente o Regulamento de Seguranca de
Subestagdes e Postos de Transformacdo e Seccionamento (RSSPTS), aprovado pelo Decreto
n. 42895/60 de 31 de marco, alterado pelos Decretos Regulamentares n.° 14/77 de 18 de
Fevereiro e n.° 56/85 de 6 de setembro, bem como o0 Regulamento da Rede de Distribuicéo
(RRD), aprovado pela Portaria n.° 596/2010, de 30 de julho.

Tabela 3 — Documentos legais e normativos

"destina-se a uniformizar procedimentos e a
definir agbes de manutencdo a realizar pelas
U/O da FA, no &mbito dos PT, tendo em vista a
seguranga das intervencbes e a melhoria da
qualidade da energia."”

DIRECTIVA dDI N°. 02/2010
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“As U/O da FA serdo responsaveis por efetuar
as acoes de manutencao (Inspecdo, Manutencédo
Corretiva e Manutencédo Preventiva) a todos os
PT (...) Apo6s a realizacdo das acdes de
manutencgéo, as U/O terdo de enviar o respetivo
relatorio para a DI”
"estabelece as condigdes técnicas de exploracao
da Rede Nacional de Distribuicdo de
Regulamento da Rede de Distribuicdo  Eletricidade” em AT e MT (RND), e define que

(RRD), aprovado pela Portaria n.° “as entidades com instala¢des ligadas a RND ou
596/2010, de 30 de julho as RDBT devem manter as suas instalaces
elétricas em bom estado de funcionamento e de

conservacéo”

Decreto n.° 42 895/60, de 31 de marco
alterado pelos Decreto Regulamentar n.° "As instalacdes deverdo ser sujeitas a inspecoes
14/77, de 18 de fevereiro e Decreto  periddicas, com o fim de verificar se se mantém
Regulamentar n.° 56/85, de 6 de em boas condicdes de exploracao”
setembro (RSSPTS)

"O técnico responsavel pela exploracdo devera
inspecionar as instalagdes elétricas com a
frequéncia exigida pelas caracteristicas de

Decreto-Lei n.° 517/80, de 31 de outubro exploragcdo, no minimo duas vezes por ano, a
fim de proceder as verificacGes, ensaios e
medicOes regulamentares e elaborar o relatorio
referido no artigo 14.° "

Para a realizacdo deste TIlI foram ainda consideradas as normas dispostas no
Regulamento de Seguranca das Redes de Distribui¢do de Energia Elétrica em Baixa Tenséao
(RSRDEEBT), aprovado pelo Decreto Regulamentar n.° 90/84 de 26 de dezembro, assim
como o expresso no NCSA e na Diretiva n.° 2/2010 de 09 de dezembro do CLAFA/DI

relativa & manutencdo dos PT na FA.

1.3. Gestédo de SEEPMT

A gestdo otimizada dos SEEPMT enquadra-se na engenharia de sistemas no que diz
respeito a “abordagem interdisciplinar com foco no design e gestdo de sistemas complexos
ao longo do seu ciclo de vida”, que segundo a 1ISO 15288 “vai desde a fase de concecdo de

ideias ate a retirada dum sistema” (Pinto, 2015, p.5).
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Generic Life Cycle (ISO 15288:2002)

Utilzation Stage
Development Production Retirement
Stage Stage Stage
Suppon Stage

Concept Stage

Figura 4 — Ciclo de vida segundo a 1SO 15288
Fonte: (Pinto, 2015, p.4)

Por conseguinte, importa também o conceito de operacionalidade, como a capacidade
de um sistema cumprir as funcGes para as quais foi concebido (ERSE, 2013, p.5). Neste
contexto, acresce que os SEEPMT estdo em constante desenvolvimento para acompanhar as
necessidades dos consumidores, e com a preocupacdo de respeitar e cumprir a legislagéo e
regulamentacdo em vigor. Desse modo as atividades inerentes a sua gestdo sdo relevantes e
benéficas ndo s6 no inicio do seu ciclo de vida, mas sim ao longo de toda a sua vida Util
(SIEMENS, 2017, p.527).

Assim, de forma a contribuir para a melhoria da operacionalidade dos SEEPMT
importa inferir sobre procedimentos e praticas usuais relacionadas com a gestdo dos
SEEPMT.

Os sistemas de distribuicdo de energia para instalagfes industriais, infraestruturas e
edificios requerem solucdes globais que englobam a concecédo e planeamento, a elaboracdo
de projetos e instalacao, e a utilizacdo e operacdo (SIEMENS, 2013, p.5).

Segundo Pinto (2011, p.1) o planeamento e a construcdo de SEEMPT tornam-se cada
vez mais relevantes para o equilibrio da diminuicdo das interrupgdes de energia e dos
encargos necessarios associados a melhoria da qualidade de servigo. Por outro lado, sera
igualmente importante a melhoria continua da eficiéncia energética através dos niveis das
perdas das redes (Santos, 2012, p.14).

Ao nivel da elaboracdo de projetos, de acordo com a NP 1SO21500 “um projeto € um
conjunto unico de processos consistindo em atividades coordenadas e controladas, com datas
de inicio e de fim, desenvolvidas para alcangar um objetivo” e que requer “requisitos
especificos, incluindo restricdes multiplas, como tempo, custo e recursos” (Stellingwerf,
2013, p.21).

Segundo Santos (2012, p.52), deverdo ser previstas medidas ao nivel da gestdo dos

recursos que seja possivel contribuir para a otimizagdo dos SEEPMT, como por exemplo
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instalando equipamentos! mais modernos que permitem uma gestdo de tempo por parte das
equipas de manutencao.

No que diz respeito aos recursos materiais € importante perceber que a vida util de
uma instalacdo é definida como o periodo entre a sua ocupacao (apds a construcdo ou
recuperacéo) e a data que o custo/beneficio da sua manutencéo deixa de ser rentavel (NATO,
2011), e que tendo conhecimento da evolugdo do estado dos equipamentos ao longo do
tempo é exequivel uma gestdo mais criteriosa das intervencGes nos mesmos (EDP, 2014,
p.81).

Do mesmo modo, € fundamental no processo de gestao de sistemas de distribuicéo de
energia a experiéncia, a melhoria continua das capacidades e competéncias e a atualizagédo
constante do conhecimento (SIEMENS, 2013, p. 6), como é o caso da EDP que desenvolve
planos de formacdo baseados nas suas necessidades, e de acordo com sua estratégia e
tendéncias futuras (EDP, 2016), denotando uma grande sensibilidade e preocupacdo com a
gestdo dos seus recursos humanos.

As fortes restricdes orcamentais dos Gltimos anos e o vasto numero de ativos que
compdem um SEEPMT implicam a racionalizacdo de processos, capacidades e a definicdo
criteriosa de prioridades, as quais deverdo ser conjugadas “com uma execucdo orcamental
rigorosa” (FA, 2015, p.I). Por conseguinte, de acordo com Palombo (2005, cit. por Lopes,
2014, p.7) a gestao dos equipamentos em funcionamento possibilita a identificacdo de “onde
se deve reduzir, manter, ou investir, por forma a otimizar atividades e ativos” e assim
contribuir positivamente para a gestdo dos recursos financeiros.

Do mesmo modo, a gestdo do risco € uma ferramenta fundamental, uma vez que
permite a gestdo dos equipamentos em funcionamento (Lopes, 2014, p.7), com base num
conjunto de procedimentos e atuag0es que permitem manter o risco dentro de limites que o
gestor esta disposto a aceitar (Soares, 2005, cit. por Ferreira, 2008, p.13), limites esses que
poderdo ser 0s niveis que a empresa consegue suportar, que esta preparada para assumir ou
que assume conscientemente (EDP, 2015b, p.14). Segundo Hull, o risco define-se como
sendo a combinacg&o da probabilidade ou a frequéncia de ocorréncia de um dado evento com

as suas consequéncias (1992, cit. por Ferreira, 2008, p.3).

1 Por exemplo 6rgéos de corte de rede telecomandados (Santos, 2012, p.52)
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Figura 5 — Principais componentes do risco
Fonte: (EDP, 2015b, p.6)

Outro elemento essencial no processo de gestdo dos SEEPMT ¢ a sua exploracéo que
tem como base o “conjunto das atividades necessarias ao funcionamento de uma instalacédo
elétrica, incluindo as manobras, o comando, o controlo, a manutengdo, bem como os
trabalhos elétricos e os ndo elétricos” (MEID, 2010), de modo a garantir a disponibilidade®
dos SEEPMT.

A exploracdo, por sua vez, implica a operacdo, conjunto de acdes que alteram o estado
de um 6rgéo ou sistema (ERSE, 2013, p.6). De acordo com Soares (2011, p.2), a operacao é
influenciada por vérios fatores externos aos equipamentos, nomeadamente 0 meio onde se
insere, as especificidades do seu funcionamento ou ocorréncias®. Além destes fatores, é
igualmente fundamental monitorizar um conjunto significativo de dados, desde medicGes,
ocorréncias, resultados e também inventario, o que ird permitir a avaliacdo sistematica dos
SEEPMT contribuindo para uma melhoria da gestdo (Soares, 2011, p.2 e Caldas, 2015, p.
5).

Relativamente ao processo de manutencdo, referido como uma das atividades da
exploracdo, é a “combinacdo de agdes técnicas e administrativas, compreendendo as
operacOes de vigilancia, destinadas a manter uma instalacdo elétrica num estado que lhe
permita cumprir a sua funcdo” (ERSE, 2013, p.5) e pode ser decomposta em manutencao
preventiva e manutencdo corretiva, sendo que a preventiva engloba a manutencédo
sistematica e a condicionada.

A manutencdo corretiva é a “combinacdo de acbOes técnicas e administrativas
realizadas depois da detecdo de uma avaria® e destinadas a reposicdo do funcionamento de
uma instalacéo elétrica” (ERSE, 2013, p.5)

2 Regulamento da Rede de Distribuicao.

3 “Situacdo em que (...) equipamentos e aparelhos se encontram aptos a responder, em exploracdo, as
solicitagdes, de acordo com as suas caracteristicas técnicas e parametros considerados validos” (MEID, 2010).

4 “Acontecimento que afete as condigdes normais de funcionamento de uma rede elétrica” (MEID,
2010).

5 “Cessagio da aptiddo de um bem para cumprir a fungdo requerida”, conforme a Norma EN NP 13306
(Castro, 2013, p.9).
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No que diz respeito a manutencdo preventiva, ¢ a “combinacdo de acles técnicas e
administrativas realizadas com o objetivo de reduzir a probabilidade de avaria ou degradacao
do funcionamento de uma instalacéo elétrica” (ERSE, 2013, p.5). Por sua vez, a manuten¢do
sistematica diz respeito a intervences em periodos definidos, enquanto que a manutengéo

condicionada é efetuada consoante o estado do equipamento (Castro, 2013, p.10).

Manutengao
,‘ |
Antes de ﬂ\. I I & Depois de
detetar a faha detetor a falha
EVITAROPROBLEMA ) ¢ RESOLYEROPROBLEMA
|
I |

Figura 6 — Elementos essenciais do modelo de gestdo de SEEPMT
Fonte: (ERSE, 2015b)

Em suma, da revisdo da literatura destacam-se trés fases principais, que correspondem
a gestdo otimizada dos SEEPMT ao longo do seu ciclo de vida, ilustradas na Figura 7:

planeamento, aquisicao e exploragéo.

MODELO DE
GESTAO DE
SEEPMT

| |

Figura 7 — Fases principais do modelo de gestdo de SEEPMT

Assim, com base nos elementos estudados é possivel representar o ciclo de vida
adaptado dos SEEPMT, conforme Figura 8.
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Ciclo de vida tipo (I1SO 15288)

Ciclo de vida adaptado dos SEEPMT

Figura 8 — Processo de gestdo SEEPMT baseado no ciclo de vida (ISO 15288)

Das trés fases apresentadas € possivel destacar em cada uma delas trés elementos

N
EXPLORACAO \\

Figura 9 — Fatores decorrentes do modelo de gestdo de SEEPMT

essenciais, conforme a figura seguinte.

1.4. Metodologia

A metodologia adotada no presente trabalho foi desenvolvida segundo o dominio
conceptual e metodoldgico. Assim, no dominio conceptual, tendo como base o
conhecimento obtido e as hipoteses determinadas obteve-se 0 mapa conceptual expresso no
Apéndice A, constituido por conceitos que foram desconstruidos em dimensdes e
indicadores.

Relativamente ao dominio metodoldgico, a investigacdo incluiu trés fases distintas,
nomeadamente a fase exploratoria; a fase analitica e a fase conclusiva, tendo para o efeito
sido utilizado o raciocinio hipotético dedutivo e seguida uma estratégia de investigacdo
qualitativa. Do mesmo modo, a investigacdo em questdo procura recolher informacao sobre
o fenémeno particular que é a operacionalidade dos SEEPMT no contexto da FA, pelo que
o tipo de pesquisa a adotar € o estudo de caso.

Posteriormente efetuou-se a recolha e tratamento de dados, através de técnicas de
recolha documentais, da analise de documentos internos da FA, ou ndo documentais, através
de entrevistas semiestruturadas, com guido previamente definido, destinadas a uma amostra
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empirica intencional (Figura 10), selecionada com base na afinidade dos entrevistados aos

processos de planeamento, aquisicdo e exploracdo dos SEEPMT. Na anélise dos dados foi
utilizada a forma qualitativa.

Direcdo de Infraestruturas (DI) _ DI - Reparticdo de Projeto
- BGEN/ENGAED Joaquim Veloso - - MAJ/ENGEL Gongalo Beato
MODELO DE
GESTAO DE
SEEPMT

l

u/o DI - Reparticdo de Obras

AM1 CAP/TMMA José Nogueira - MAJ/ENGEL Pedro Costa
BA1- CAP/TMMEL Vitor Serra

BAS5 - CAP/TMMEL José Graveto

BAG - TCOR/TMMEL José Ferreira

BA11l - CAP/TMMEL Claudio Ferreira

CA - CAP/TMMT Vitor Reis

ER3 - CAP/ENGEL Julio Santos

Figura 10 — Relacdo dos entrevistados com a gestdo de SEEPMT

Os instrumentos metodoldgicos anteriormente referidos permitiram verificar as
hipdteses propostas e as respostas as PD e PP.
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2. Gestdo dos Sistemas de Energia Elétrica de Poténcia na Forca Aérea

2.1. Caracterizacdo dos SEEP na Forca Aérea

A FA ¢é uma entidade consumidora de elevadas quantidades de energia elétrica,
envolvendo custos anuais nas diversas Unidades, Orgaos e Servigos (U/O/S) da FA na ordem
dos 4,2 milhdes de euros®. No ano de 2015 a despesa orgamental da FA integrava o montante
aproximado de 387 milhGes de euros, sendo que cerca de 115 milhdes de euros
corresponderam a aquisicao de bens e servigos (FA, 2015, p.27). Deste modo, sensivelmente
3,5% dos encargos com a aquisicao de bens e servicos referem-se ao consumo de eletricidade
0 que equivale a cerca de 1% da globalidade da despesa da FA.

Neste contexto, importa reforcar que no presente trabalho de investigagdo sera
abordado o subsistema da distribuicdo SEEPMT.

Distribuigao

Produgdo Transporte ,( Consumidor

SE MAT/AT SE AT/MT SE MT/BT

IV S i T

Figura 11 — Rede elétrica desde a producéo até ao consumidor e os varios niveis de tenséo
Fonte: (Tomas, 2012, p.43)

Conforme referido anteriormente, o consumo implica um conjunto de infraestruturas
elétricas, pelo que, na tabela seguinte, apresenta-se de uma forma genérica as instalacdes e
equipamentos em servi¢o na FA no ano de 2016:

Tabela 4 — Instalagdes e equipamentos em servico no ano de 2016

Instalagoes e equipamentos em servico 2016

N2 de Postos de Transformacao 122
N2 de Transformadores 159
Linhas (incluindo ramais, em km) aprox. 100
Poténcia instalada (MVA) 50,6

Fonte: (Costa, 2016)

2.2. Aquisicdo

Os SEEPMT em questdo foram sujeitos a uma avaliagdo quanto as tipologias de rede

® Dados obtidos na Direcdo de Infraestruturas, 2016
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e tipo de postos de transformacao.

Os SEEPMT da FA séo constituidos quase na sua totalidade por cabos subterraneos e
por transformadores MT/BT, sendo que as redes de distribuicdo elétrica operam nos niveis
de MT (30 kV, 15 kV e 10 kV) com excecdo do AML1, cuja entrada € em AT (60kV) existindo

também um transformador AT/MT, conforme ilustrado na figura seguinte.

Figura 12 — Subestacgdo de 400kV , Transformador 60kV/15kV, 860kVA (AM1)
Fonte: (DI, 2016)

Quanto a classificacdo dos PT em estudo, sdo em termos de instalacdo na sua maioria
interiores, quanto ao servico prestado séo privados (alimentam apenas instalacGes da FA) e
quanto ao modo de exploracdo sdo do tipo manual. Relativamente a estrutura topoldgica de
alimentacéo as redes de distribuicdo de MT da U/O da FA sé&o do tipo radial simples ou anel
aberto. Existe também do tipo rede mista, como é o caso da BA6 e BAll, que engloba as

duas estruturas topologicas anteriores.

Tabela 5 — Instalagdes e equipamentos em servico no ano de 2016 por U/O

BA1
Postos de Transformagao AM1 AF A/ BA5 BA6 BAll CA ER3
N2 de Postos de Transformagao 15 9 14 13 20 5 5
N2 de Transformadores 18 13 19 20 25 6 5
Poténcia instalada (MVA) 421 3,86 7,36 575 952 24 1,22

Estrutura topoldgica da rede Radial Radial Radial Mista Mista Radial Radial

Fonte: (Costa, 2016)
Simultaneamente, grande parte das infraestruturas da FA incluem producéo interna de

energia, cuja finalidade é o fornecimento de energia elétrica em caso de falha de rede, ou por
“inoperacionalidade dos equipamentos de MT” (Costa, 2017).

Neste contexto, de acordo com o expresso no MCLAFA 305-5, é da competéncia da
Seccdo de Energia Elétrica e Sistemas (SEES) da Reparticdo de Projetos (RP) da DI

“programar ¢ projetar os sistemas elétricos de producao de energia, redes de distribuicdo de
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energia”, “definir as especificacdes técnicas dos materiais e dos equipamentos a incluir nas
infraestruturas, na sua area” e “definir e controlar (...) a gestdao de energia elétrica”, pelo que
sera esta seccdo a entidade primariamente responsavel pelo estudo, dimensionamento,
desenvolvimento e projeto dos SEEPMT da FA (Beato, 2017) e por ‘“salvaguardar a
integracédo e a uniformizagédo no seio da FA (Costa, 2017).

Os projetos relativos a beneficiagdo, remodelacdo ou construgdo de novos SEEPMT,
sdo elaborados de acordo com a legislacdo, regulamentos e normas em vigor,
nomeadamente, 0 RSSPTS e o0 RSRDEEBT e também o NCSA quando aplicavel (Beato,
2017).

Assim, no ambito dos processos de aquisi¢do, no qual se integra a fase de concecao
(projeto), a avaliacdo de um SEEP significa fixar requisitos, tendo em conta os objetivos a
atingir. Naturalmente as defini¢bes técnicas adotadas estdo intimamente relacionadas com
as necessidades, requisitos e custos associados, pelo que a escolha de uma determinada
solucdo devera obedecer a compromissos técnico-econémicos (Puret ,1992, p.10), sendo
exemplo disso as situacfes que, devido a complexidade técnica ou devido aos encargos
inerentes a resolucdo de determinados problemas, as U/O/S solicitam a DI a sua resolugédo
(Beato, 2017).

No que diz respeito aos recursos humanos, quer pela sua formacéo base, quer pela
“experiéncia técnica acumulada” (Costa, 2017) ou quer pela participacdo em formacdes no
ambito da MT, os elementos envolvidos no processo de aquisi¢do revelam “conhecimento
especifico” nos SEEPMT da FA (Beato, 2017).

Do mesmo modo, apos a fase de projeto surge a sua implementacédo, o que de acordo
com o expresso no MCLAFA 305-5 compete a Sec¢do de Eletricidade (SE) da Reparti¢do
de Obras (RO) da DI, particularmente a direcdo e fiscalizacdo da “execucéo das instalagdes
elétricas e equipamentos a elas associados”, a instalagdo e manutengdo das “redes de
distribuicdo de energia” e por fim apds a conclusdo dos trabalhos proceder a “aceitacao das
instalacOes elétricas”.

Face ao exposto, e tendo em consideragdo o cumprimento de requisitos legais, e a
adequacgdo ao nivel da concegdo e implementacdo, é possivel agora, validar a primeira
hipdtese, H1 — O processo de aquisi¢do é adequado aos SEEPMT, respondendo deste modo
a PD1 — De que forma o processo de aquisicao afeta os SEEPMT da FA?
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2.3. Exploragédo

De acordo com o RRD, os principios gerais do processo de explora¢do implicam a
promocdo da “eficiéncia energética, a protecdo do ambiente, a seguranca, a fiabilidade e a
eficacia da rede que operam”.

Assim, conforme ja referido anteriormente, a exploracdo assenta em trés linhas de
acao, designadamente a manutencdo, a operacdo e a monitorizacdo como suporte das duas
anteriores.

Os assuntos relacionados com a exploracdo estdo regulamentados em diversa
legislagdo, sendo que na FA existe ainda a Diretiva dDI N° 02/2010 que se destina a
“uniformizar procedimentos ¢ a definir agdes de manutencdo” a realizar pelas U/O, no
seguimento do RSSPTS que determina que as instalagdes SEEPMT “deverdo ser sujeitas a
inspecoes periodicas”.

Através da diretiva em vigor sdo definidas as acfes de manutencdo e a sua
periodicidade, o material de prevencdo e seguranga a utilizar, modelos de relatorios das a¢oes
realizadas, e a atribuicdo da responsabilidade no ambito da exploracdo dos SEEPMT. As
U/O da FA, a diferentes niveis, possuem tarefas e responsabilidades distintas, tal como

representado na seguinte figura.

IGFA
- realiza inspecées no &mbito da seguranga em terra e cumprimento de requisitos
legais;

DI
- garantir o apoio técnico necessario aos organismos de execucao;
- garantir o cumprimento do expresso na Diretiva dDI N2.02/2010;
- atualizac¢do da na Diretiva dDI N2. 02/2010

u/o

- enviar para a DI planeamento de todas as acdes de manutencdo previstas para o
respetivo ano;

y

- acbes de manutencao (Inspec¢do, Manutencdo Corretiva e Manutengdo Preventiva)
a todos os Postos de Transformacdo;

K enviar relatdrio de manutencdo para a DI.

Figura 13 — Responsabilidades no &mbito da manutenc¢éo

Ainda na diretiva, de modo a auxiliar a exploracdo dos SEEPMT estéo disponiveis um
conjunto de Check Lists relativos a operacdo dos diversos tipos de PT, consoante a acdo de
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manutencdo a realizar, inspe¢do, manutencdo preventiva ou manutencdo corretiva, ou
consoante a manobra a efetuar. Esta também disponivel o manual de procedimentos de
operacdo do transformador em PT e varios modelos de relatdrio a executar (FA, 2010).

A diretiva permitiu aproximar a Direcdo Técnica das U/O funcionando como um
mecanismo de apoio (Costa, 2017)., e de transicdo de agdes realizadas “numa base
praticamente diéria (daily basis) (...) aproveitando o conhecimento especifico dos
intervenientes” (Beato, 2017) para aclGes devidamente enquadradas que “pela sua
especificidade e risco de operacao” a exploragao dos SEEPMT exige (Costa, 2017).

De uma forma geral as diretrizes de controlo e de apoio técnico explanadas na diretiva
para a execucdo das acdes de manutencdo dos SEEPMT séo suficientes (Ferreira, 2017a,
Ferreira, 2017b, Graveto, 2017, Nogueira, 2017, Reis, 2017, Santos, 2017, Serra, 2017).
Contudo segundo Ferreira (2017a) as diretrizes deviam ser “particularizadas para cada
Unidade”, uma vez que existem sistemas variados na FA, conforme referido anteriormente.

A especificacdo das diretrizes, nomeadamente dos manuais de operagéo, definiria as
“manobras a efetuar durante o normal funcionamento dos SEEPMT” (Ferreira, 20173,
Santos, 2017), o que seria “vantajoso” (Nogueira, 2017), impediria “erros que comprometam
aseguranga” (Serra, 2017), evitando assim “prejuizos humanos e materiais” (Graveto, 2017)
e também permitiria adequar os métodos de operacdo a cada situagdo concreta (Reis, 2017).

Do mesmo modo, atendendo que uma parte significativa dos sistemas “possui um
tempo de vida elevado e cuja fiabilidade podera ser questionavel”, que a “interrup¢ao de um
dos sistemas usualmente afeta grandes areas” (Costa, 2017) e “de acordo com experiéncias
vividas no passado” (Beato, 2017), como forma de “mitigar o risco e com vista 0 aumento
da fiabilidade de todo o sistema, poder-se-a recorrer a (...) planos de contingéncia” (Lopes,
2014, p. 77).

Segundo Beato (2017), é fundamental existirem planos de contingéncia, a
“semelhanca de qualquer sistema de cariz militar”, uma vez que permitem a FA uma resposta
rapida aos eventos de risco (Ferreira, 2008, p.22) mitigando o impacto face a “anomalia num
dos sistemas” e contribuindo para a “operacionalidade das instalagdes” (Costa, 2017).
Simultaneamente, o plano de contingéncia € também um mecanismo Util para as a¢fes de
manutencdo (Ferreira, 2017a, Nogueira, 2017, Pinto, 2011 p.5).

De acordo com Nogueira (2017), o AM1 coloca ja em pratica parte desses planos,

“mas tendo em conta as variaveis”, executa-o em “forma de reuniao”.
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Destaca-se ainda que, os planos de contingéncia permitiriam “aumentar a prontidao da
Unidade” (Graveto, 2017), “melhorar a qualidade e continuidade do fornecimento de energia
elétrica” (Ferreira, 2017) e uniformizar os métodos de operacdo (Santos, 2017) em todo o
“espectro de troubleshooting de avarias” (Reis, 2017), nomeadamente em caso de “blackout
total, considerando para o efeito a utilizacdo de recursos estratégicos energéticos, caso
necessario” (Beato, 2017).

Relativamente aos recursos financeiros, de acordo com a ERSE (2015b) os custos de
manutencdo, facilmente quantificaveis (Figura 14), sdo diminutos quando comparados com
0s custos em perdas de producéo, degradagédo de equipamentos, diminuicao de eficiéncia ou
no caso da FA nos impactos operacionais que dai advém (Costa, 2017).

mao (e obra
materais

contratagio
encargos fixos

CUSTOS
EVITAVEIS

* [ercias de producao

* perdas de matéria-orima
* avarias graves de equipamento
* diminuicéo do rendimento

* SEgurdnca

* educdo de vida atl
tos equipamentos

* impactos ambientais

Figura 14 — Custos de manutencéo Vs Custos evitaveis
Fonte: (ERSE, 2015b)

De um modo geral, os recursos financeiros sdo escassos, contudo foram entendidas
trés situacdes dispares:
¢ Recursos nédo séo suficientes para fazer face ao cumprimento da totalidade das
acOes de manutencéo exigidas (Ferreira, 2017b, Serra, 2017);
e Recursos sdo adequados até certo ponto, solicitando depois o apoio da DI
(Ferreira, 2017a, Nogueira, 2017, Santos, 2017);
¢ Recursos séo adequados (Graveto, 2017, Reis, 2017).

Pelo contrario, 0s recursos materiais sao na sua maioria suficientes (Ferreira, 2017a,
Ferreira, 2017b, Graveto, 2017, Nogueira, 2017, Reis, 2017, Serra, 2017), havendo também
o contributo da DI (Ferreira, 2017a, Nogueira, 2017, Santos, 2017) através de equipamentos
especificos e 6leo dielétrico para transformadores (Veloso, 2017, Costa, 2017)

No que diz respeito aos recursos humanos, € fundamental possuir conhecimentos

técnicos especificos, uma vez que os riscos envolvidos na exploracdo destes sistemas sdo
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consideraveis (Costa, 2017). Contudo os recursos atuais ndo sao os mais adequados havendo
“alguns reportes por parte de U/O, identificando a existéncia de técnicos sem as
qualificacdes necessarias para manobrar aparelhagem de MT” (Beato, 2017).

Neste sentido, segundo Ferreira (2017a) no que “respeita a qualificacGes, a existente é
muito rudimentar e muitas vezes inexistente”, sendo que a formagao (Costa, 2017) e o
desenvolvimento do seu conhecimento baseia-se sobretudo no on job training (Costa, 2017,
Ferreira, 2017a, Graveto, 2017) e na passagem de conhecimento pelo pessoal mais
experiente (Veloso, 2017, Ferreira, 2017a).

Contudo, apesar de haver um esfor¢o no sentido de “mitigar o problema identificado”,
quer a médio/longo prazo através da “reestruturacdo dos referenciais de formacgéo do CFP
(curso de formacéo de pracas) e do CFS (curso de formacdo de sargentos), da especialidade
MELECT”’, quer a curto prazo através do Grupo de Formacio do CFMTFAS8 (Beato, 2017).
Destaca-se ainda a colaboracdo da DI com o CFMTFA e com as U/O nas diversas agoes de
exploracdo de SEEPMT (Costa, 2017), sendo ainda necessario reforcar a formagdo (Costa,
2017, Nogueira, 2017, Serra, 2017, Ferreira, 2017a, Reis, 2017).

De facto, a falta de formacéo é um fator essencial uma vez que origina em grande parte
as dificuldades sentidas no cumprimento das a¢Oes de exploragéo (Costa, 2017).

Em suma, tendo em vista a seguranca das intervencgdes e a melhoria da qualidade da
energia, e como contributo para a exploracdo dos SEEPMT da FA, serd necessario
desenvolver manuais de operacdo especificos para cada PT existente, planos de contingéncia
por cada U/O, bem como reforcar a formacéo ao nivel dos SEEPMT.

Apos a andlise efetuada é assim possivel responder a PD2 — Que medidas adicionais
poderédo ser implementadas de forma a contribuir para a exploragdo dos SEEPMT da FA?
Deste modo, torna-se possivel validar a H2 — Existem medidas complementares ao processo
de exploracdo atual que poderédo ser implementadas, nomeadamente, ao nivel da formacé&o,

da elaboracdo de manuais de operacgéo e de planos de contingéncia.

"Foram incluidas pela CTE MELECT Unidades de Formagdo de Curta Duragdo destinadas aos
SEEPMT (Beato, 2017)

8«Curso de formagéo no ambito da MT, predominantemente dirigido aos militares colocados nas U/O/S
com responsabilidade na manutengao deste tipo de sistemas” (Beato, 2017)
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2.4. Planeamento

De acordo com o referido anteriormente no ponto 2.1 a FA apresenta um conjunto de
infraestruturas elétricas de grande dimensdo, sendo ‘“fundamental conhecé-las
profundamente” Beato (2017).

Por conseguinte, de acordo com Veloso (2014b, cit por Gongalves, 2015, p. 23) ndo
havendo “uma memoria histdrica dos processos e a informagao perde-se”.

Por outro lado, segundo Pascoa (2014, cit por Gongalves, 2015, p.23) “havendo uma
base de dados (informacdo), existe “memoria organizacional”, o que agiliza qualquer
intervencdo (Barbosa, 2014, cit por Gongalves, 2015, p.23).

A base de dados existente deveria refletir o inventario dos SEEPMT, detendo a
“especificagdo detalhada (...) e respetivo estado de conservagao” de “todos os componentes
e equipamentos constituintes dos sistemas em aprego”, contudo a base de dados existente é
diminuta (Beato, 2017).

Segundo Costa (2017), este processo foi iniciado com a implementacdo da Diretiva
Técnica dDI 02/2010, uma vez que um dos motivos da sua criagdo foi “organizar e garantir
uma picture das instalacfes e do seu estado de conservagdo e operacdo”.

No que diz respeito ao estado de conservacao e necessidades de intervencao de acordo
com Costa (2017), existem algumas situac6es que podem comprometer as alimentaces MT,
e que sdo o resultado de “dois fatores, o elevado tempo de vida dos equipamentos e da falta
de manutengao”.

De acordo com o verificado anteriormente, apesar de a base de dados atual nédo
corresponder a totalidade das especificacbes dos SEEPMT, existe atualmente disponivel o
inventario dos transformadores de poténcia. Assim, atendendo que “0s transformadores de
poténcia sdo 0s equipamentos mais importantes nos sistemas alvo de estudo, devido a sua
funcdo, ao seu valor econémico e pelos aspetos de seguranga, dado tratar-se de equipamentos
potencialmente muito perigosos, em caso de falha” (Soares, 2011, p.1), foi possivel deduzir
0 estado de conservacdo dos SEEPMT avaliando o seu tempo de vida conforme a figura

seguinte.
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Figura 15 — Distribuig&o de transformadores do SEEPMT da FA por idade
Fonte: (Dire¢do de Infraestruturas, 2017)

Deste modo, € possivel concluir que parte das infraestruturas em causa ja ultrapassou
0s 30 anos de vida util, definidos no NCSA (NATO, 2011, p.15).
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Figura 16 — Distribuicdo de transformadores do SEEPMT da FA por idade — NCSA
Fonte: (Dire¢do de Infraestruturas, 2017)

Contudo segundo, Martins (2009, p.8) é possivel considerar outras perspetivas na
avaliacdo da vida atil de um transformador, nomeadamente do ponto de vista meramente
estatistico (vida util entre os 17 e 18 anos), ou entdo do ponto de vista de “casos muito
favoraveis”® (vida util de 55 anos) conforme Apéndice B.

No caso em concreto sera avaliado segundo a vida util estipulada no NCSA pelo que
atualmente 27% dos transformadores estdo acima da idade estipulada. Real¢a-se também o

% “Ocorréncia dum lento envelhecimento do transformador, (carga muito baixa, adequada manutengao
e inexisténcia de problemas na rede, que possam afetar o transformador) (Martins, 2009, p.8)
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facto que daqui a apenas cinco anos o valor sobe para sensivelmente metade do valor total
(48%).

Da mesma forma, € possivel identificar algumas situacGes de avaria ou de mau estado
de conservacao decorrentes das inspecdes realizadas pela IGFA, expressas no Anexo 2 e da
“experiéncia técnica acumulada” Costa (2017), destacando-se os elementos e equipamentos
de AT, constituintes da subestacdo do AM1 — Ovar” (Beato, 2017, Costa, 2017, Nogueira,
2017), 7celas de protegdo” na BAG6 (Ferreira, 2017b), infiltracbes e também relativas a
disponibilidade dos equipamentos de protecéo dos diferentes PT na BA11” (Ferreira,2017a).

Por outro lado, existem as “experiéncias vividas no passado” que “vieram a
comprometer o desempenho da missdo da FA” (Beato, 2017), como por exemplo a avaria
de um transformador de poténcia que “alimentava as infraestruturas operacionais na zona
sul da BA5”0 (Beato, 2017, Graveto, 2017) e mais recentemente a avaria de um cabo de
distribuicdo de energia em MT e respetivo disjuntor de protecdo no Complexo de Alfragide,
o que implicou o “corte do fornecimento de energia (...) do Data Center” ¢ que “finda a
autonomia da UPS” provocou o “blackout da transmissao e processamento de dados” (Beato,
2017), nomeadamente dos “acessos a internet e redes de dados internos durante
aproximadamente 4 horas, o que impediu inclusivamente o cumprimento de missdes
operacionais” realcando as lacunas ao nivel da fiabilidade dos equipamentos!! (Costa, 2017).

No contexto da gestdo de risco, de modo a ultrapassar constrangimentos na exploracao
do SEEPMT, tem havido colaboracdo entre a SEES e a SE da DI, no sentido de
“desenvolvimento de diretivas técnicas, na partilha de experiéncias, de conceitos e de
solugdes”, e com as Esquadras e Esquadrilhas de Manutencgéo de cada U/O/S, com o objetivo
de “identificar e analisar avarias, limitagbes ou outros problemas identificados no terreno,
com vista a aconselhar os técnicos e a debater solugbes possiveis” (Beato, 2017),
contribuindo para a identificagdo e analise de risco, conforme referido anteriormente através
da probabilidade ou frequéncia de ocorréncia de um dado evento e as suas consequéncias
(Hull,1992, cit. por Ferreira, 2008, p.3). No entanto tratam-se, na maioria das vezes, de

“contactos informais (...) para evitar a escalada de eventuais problemas e avarias, ou para

10 “nico equipamento existente na Unidade, responsavel pela transformacdo (do nivel de tensio) de

energia de 15kV para 10kV, (...) implicou (...) diversos grupos geradores, fixos e moveis, (...) ao longo de
meses (...) dispéndio acrescido de recursos humanos (...) e logisticos” (Beato, 2017).

11 Destaca-se também a “falta de experiéncia dos técnicos da manutencdo e falta inclusivamente de
redundancia ao circuito com avaria” (Costa, 2017)
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colmatar eventuais limitagdes na exploracdo deste tipo de sistemas”, os quais “nao ficam
registados no historial” (Beato, 2017).
Por ultimo, relativamente ao planeamento do investimento podera ser avaliado na

vertente de curto, médio e longo prazo.
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Figura 17 — Processo de planeamento estratégico.
Fonte: (Siemens, 2017)

No que diz respeito ao planeamento de curto prazo é executado “sobretudo na base do
risco e da prioridade face a outras necessidades” (Costa, 2017) estando previstas verbas
anuais no orcamento da DI, para intervencGes pontuais nos SEEPMT e também para a
avaliacdo dos transformadores existentes, as quais apesar de escassas (Costa, 2017, Veloso,
2017) traduzem a importéncia destes sistemas.

Relativamente ao planeamento a médio/longo prazo € inexistente (Beato, 2017, Costa,
2017, Veloso, 2017), sendo em parte o resultado da limitacdo de recursos humanos (Veloso,
2017).

Segundo Beato (2017), os planos de acéo e a definicdo de uma estratégia concertada
constituem-se medidas a tomar para melhorar a operacionalidade dos SEEPMT, sendo a base
de dados o ponto de partida para um plano de desenvolvimento (Beato, 2017, Costa, 2017,
SIEMENS,2017, p.527), e que poderia também passar pela anélise de “diagramas de carga®?
associados (...) a criticidade (ou prioridade no funcionamento) das cargas criticas (...)
eventual alteracdo a filosofia das redes de distribuicdo de energia em MT, com o intuito de

otimizar a exploragdo e manutencdo dos sistemas instalados, bem como de aumentar a

12 Através da implementacdo de um sistema de monitorizagdo remota do estado (Beato, 2017)
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fiabilidade do fornecimento de energia elétrica as infraestruturas de apoio a missao, onde se
incluem sistemas de sinalizacao luminosa de aerédromos, comunicagdes e sistemas de apoio
a navegacao, entre outros” (Beato, 2017).

As “visitas técnicas”, “inspegdes IGFA”, “planos de obras propostos pelos Comandos
Funcionais ¢ pela propria DI” através do tratamento documental resultante da Diretiva
Técnica 02/2010 da DI sdo também elementos basilares para contributo da base de dados.
(Costa, 2017)

Neste ambito, serd de maior relevancia a divulgacdo ao nivel superior dos riscos
inerentes a inoperacionalidade destes sistemas quer pelo estado de conservacdo quer pela
fiabilidade dos sistemas e dos riscos consequentes (Costa, 2017). O mesmo se passa ao nivel
das U/O, uma vez que na maior parte dos casos a preocupacao e sensibilidade relativamente
a operacionalidade dos SEEPMT, resume-se ao nivel de comandante de esquadrilha ou de
esquadra (Ferreira, 2017a, Graveto, 2017, Nogueira, 2017, Serra, 2017) com excegéo das
situacOes em que a exploracdo normal seja afetada (Ferreira, 2017, Nogueira, 2017).

Os planos de desenvolvimento permitem “identificar um caminho de atualizag¢do dos
sistemas”, com vista também a seguranga, uma vez que a operacdo se reveste inclusivamente
de risco para a instalacéo e pessoas (Costa, 2017)

Efetivamente, para o planeamento do investimento serd fundamental definir a
necessidade de financiamentos atraves de um plano diretor (Costa, 2017).

Deste modo, constata-se que o planeamento que estd a ser desenvolvido ndo é
suficiente, dado que se enquadra apenas numa visao a curto prazo nao se precavendo o futuro
dos SEEPMT e consequente impacto operacional na missdo da FA. Conclui-se assim a
validagdo da H3 — O processo de planeamento do SEEPMT é insuficiente para as
necessidades da FA, respondendo entdo a PD3 - Sera que o processo de planeamento dos
SEEPMT da FA é adequado as suas necessidades?

Assim, e perante o teste das hipoteses, pode-se agora responder a PP sobre a qual se
conduziu a investigacdo: Sera que o processo de gestdo atual dos SEEPMT € o mais
adequado para garantir a sua operacionalidade?

Em suma, apesar de processo de gestdo atual dos SEEPMT na sua fase de aquisicdo
encontrar-se adequado, € necessario tendo em vista a fiabilidade, a qualidade da energia, e
como contributo para a operacionalidade dos SEEPMT da FA, desenvolver manuais de
operacao especificos para cada PT existente, planos de contingéncia por cada U/O, reforcar
a formacdo ao nivel dos SEEPMT bem como reformular o planeamento atual, dado que
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apenas se enquadra numa Vvisdo a curto prazo, ndo precavendo o futuro dos SEEPMT e
consequente impacto operacional na misséo da FA.
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Conclusodes

“Electrical science has revealed to us the true nature of light, has provided us with
innumerable appliances and instruments of precision, and has thereby vastly added to the
exactness of our knowledge. ”

Nikola Tesla

A crise econdmica que se vive tem implicacOes diretas na FA, a qual atendendo a esta
situacdo tem tentado ajustar-se ao meio em que esta inserida, mas mantendo o foco principal
da FA que é o cumprimento da sua misséo.

Neste contexto, a FA como entidade consumidora de elevadas quantidades de energia
elétrica possui sistemas de energia elétrica de poténcia muito significativos e de grande
complexidade, imprescindiveis para 0 cumprimento da sua misséo, dado que a ocorréncia
de falhas, cortes e avarias resultam na inoperacionalidade de inimeros sistemas, dos quais
se destacam, sistemas de armas, sistemas de comunicacdes, sistemas informaticos, sistemas
de seguranca e sistemas de iluminagdo e sinalizagéo.

Contudo, apesar da verificacdo que os SEEPMT estdo de acordo com a Legislacéo,
Regulamentos e Normas em vigor, parte das infraestruturas em causa ja ultrapassaram o
tempo da sua vida util (30 anos), apresentando debilidades no seu estado de conservacéo e
de fiabilidade.

Deste modo, de forma a resolver este desafio foi definida a seguinte PP: Seré& que o
processo de gestdo atual dos SEEPMT é o mais adequado para garantir a sua
operacionalidade?

Sustentada pelos seguintes objetivos:

e Geral: analisar a gestdo dos SEEP na FA, na perspetiva de contribuir para a
melhoria da operacionalidade dos sistemas em questdo e consequentemente
para o cumprimento da missao da FA.

e Especificos: avaliar os SEEP na FA do ponto de vista dos métodos e praticas
correntes de gestdo, dos impactos operacionais e das solugdes que favorecam
a otimizacé&o dos recursos e a melhoria da operacionalidade.

A metodologia seguida no decorrer do TII assentou em leituras preliminares e em

entrevistas exploratorias, que permitiram enformar uma base tedrica.
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No primeiro capitulo efetuou-se a revisdo da literatura, através do estado da arte e
enquadramento legal e normativo dos SEEPMT, bem como a explicitagdo dos varios
conceitos a ele associados.

Ainda no primeiro capitulo foi identificado o enquadramento legal e normativo dos
SEEPMT designadamente ao nivel, do RSSPTS, do RSRDEEBT e também do NCSA,
legislacdo esta que permite uniformizar procedimentos, definir agdes de manutencdo e
definir as condic@es técnicas de concecéo e exploracéo.

Na sequéncia da revisdo da literatura foi definido o modelo de gestdo dos SEEPMT ao
longo do seu ciclo de vida, tendo-se identificado os seus elementos essenciais, que estdo na
base da estrutura do trabalho, nomeadamente: o planeamento, a aquisi¢éo e a explorag&o.

De seguida, foi também possivel destacar em cada uma das fases identificadas trés
elementos essenciais, nomeadamente ao nivel do planeamento, através da necessidade da
existéncia de bases de dados, da gestéo de risco e de planos de investimento concretos. No
que diz respeito ao processo de aquisicdo, através da identificacdo de necessidades, do
projeto (concecdo) e instalacdo (implementacdo). Por fim, identificou-se ainda, que de uma
forma simplificada a exploracao envolve a operacao, a manutencao e a monitorizacao.

Por fim foi apresentada a metodologia seguida, desenvolvida segundo o dominio
conceptual e metodoldgico. Assim, no dominio conceptual partindo do conhecimento
obtido, foi desenvolvido o quadro conceptual constituido por conceitos assentes no contexto
de gestdo otimizada dos SEEPMT em Portugal, posteriormente desconstruidos em
dimensdes e indicadores de modo a permitir a verificacdo das hipdteses propostas e as
respostas as PD e PP.

Relativamente ao seu percurso metodoldgico, a investigacdo incluiu trés fases
distintas, nomeadamente a fase exploratdria; a fase analitica e a fase conclusiva, tendo para
o efeito sido utilizado o raciocinio hipotético dedutivo e seguindo uma estratégia de
investigacdo qualitativa. Do mesmo modo, a investigacdo em questdo procurou recolher
informacdo sobre o fendmeno particular que é a operacionalidade dos SEEPMT no contexto
da FA, pelo que o tipo de pesquisa adotado foi 0 estudo de caso.

A recolha e tratamento de dados, foi realizada através de técnicas de recolha
documentais, da analise de documentos internos da FA, ou ndo documentais e atraves de
entrevistas semiestruturadas, com guido previamente definido, a uma amostra empirica
intencional de 10 elementos selecionada com base na afinidade dos entrevistados aos
processos de planeamento, aquisicao e exploracdo dos SEEPMT.
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No segundo e ultimo capitulo como resultado da investigacdo efetuada foram
analisados os SEEPMT na FA, através do seu processo de gestdo, nomeadamente 0s
processos de aquisicdo, de exploracdo, e de planeamento, e respetiva avaliacdo e discussao
dos resultados obtidos, de modo a verificar as hipéteses, e consequentemente responder as
perguntas derivadas.

Assim, da andlise do processo de aquisi¢cdo na FA, concluiu-se que corresponde aos
requisitos essenciais definidos no modelo de gestdo dos SEEPMT, uma vez que 0s projetos
relativos a beneficiagcdo, remodelacdo ou construcdo de novos SEEPMT procuram responder
as necessidades e requisitos da FA e sdo elaborados de acordo com a legislacéo,
regulamentos e normas em vigor. Por outro lado, prevéem o acompanhamento da sua
implementacao, até a aceitacdo das instalacOes elétricas, o que permitiu validar a primeira
hipdtese, H1 — O processo de aquisicdo é adequado aos SEEPMT e responder, deste modo,
a PD1 — De que forma o processo de aquisi¢cdo afeta os SEEPMT da FA?

De seguida incidiu-se sobre a exploragcdo, tendo-se verificado a existéncia de
documentos legais de aplicacdo nacional e de diretivas de aplicacdo interna na FA. As
diretivas internas uniformizam procedimentos, através de Check Lists relativos a operagédo
de PT e manual de procedimentos de operacao do transformador em PT, e definem acdes de
manutencdo, designadamente a periodicidade, o material de prevencéo e seguranca a utilizar,
modelos de relatérios das acOes realizadas, e a atribuicdo da responsabilidade no ambito da
exploracdo dos SEEPMT. Por fim sdo elaborados os relatorios das acdes efetuadas de acordo
com os modelos também definidos na diretiva.

Contudo, foram identificadas possibilidades de melhoria ao nivel da manutencgéo e
operacdo, nomeadamente no que diz respeito aos manuais de operacdo, a formacdo e a
inexisténcia de planos de contingéncia.

Assim, tendo em vista a seguranga das intervengdes e a melhoria da qualidade da
energia, e como contributo para a exploracdo dos SEEPMT da FA, concluiu-se ser necessario
desenvolver manuais de operacgéo especificos para cada PT existente, planos de contingéncia
por cada U/O, bem como reforcar a formagéo ao nivel dos SEEPMT, respondendo entdo a
PD2 — Que medidas adicionais poderdo ser implementadas de forma a contribuir para a
exploragdo dos SEEPMT da FA? e possibilitou a validagdo da H2 — Existem medidas
complementares ao processo de exploracdo atual que poderdo ser implementadas,
nomeadamente, ao nivel da formac&o, da elaboracdo de manuais de operacéo e de planos de

contingéncia.
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No que diz respeito ao planeamento dos SEEPMT, e com vista a responder & PD3 foi
analisado o planeamento dos SEEPMT na FA, do ponto de vista da base de dados existente,
da necessidade da gestdo baseada na andlise de risco e no respetivo planeamento de
investimento.

Deste modo, verificou-se que, se por um lado existe uma base de dados dos SEEPMT,
por outro, ela ainda é limitada. Da mesma forma, considerando os custos associados de
elevada dimenséo, € de extrema importancia a gestdo dos SEEPMT assentes na identificacdo
e andlise de risco, através da probabilidade ou frequéncia de ocorréncia de um dado evento
e as suas consequéncias. O planeamento do investimento é igualmente fundamental, para a
otimizagdo de recursos e do aumento da fiabilidade e da qualidade do fornecimento de
energia elétrica na FA, atendendo as restricdes econdémicas atuais.

Foi entdo possivel constatar-se que o planeamento realizado na FA néo é suficiente,
uma vez que se enquadra apenas numa Vvisdo a curto prazo nao precavendo o futuro dos
SEEPMT e os impactos operacionais na missdo da FA que poderdo ocorrer.

Deste modo, validou-se a H3 — O processo de planeamento do SEEPMT é insuficiente
para as necessidades da FA, o que possibilitou responder a PD3 - Serad que o processo de
planeamento dos SEEPMT da FA ¢ adequado as suas necessidades?

Por fim, com base no trabalho desenvolvido, ap6s a verificacdo das trés hipéteses, que
possibilitam a resposta as trés PD, foi entdo dada uma resposta a PP sobre a qual se conduziu
a investigacdo: Sera que o processo de gestdo atual dos SEEPMT € o mais adequado para
garantir a sua operacionalidade?

O processo de gestdo atual dos SEEPMT na sua fase de aquisicdo encontra-se
adequado. No entanto, tendo em vista a fiabilidade, a qualidade da energia, e como
contributo para a operacionalidade dos SEEPMT da FA, torna-se necessario desenvolver
manuais de operacdo especificos para os diversos postos de transformacdo, planos de
contingéncia por cada U/O, reforcar a formagdo ao nivel dos SEEPMT, bem como
reformular o planeamento atual, precavendo ndo sé a visdo a curto prazo, mas também o
futuro dos SEEPMT, assente na gestdo de risco, e consequente impacto operacional na
missdo da FA.

Por conseguinte, apds a apresentacdo das principais conclusdes deste TII, importa
agora elencar as limitagdes enfrentadas no decorrer da investigacao e efetuar recomendacdes

para investigagOes futuras.
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A principal limitagdo enfrentada foi a dimensdo do TII pré-estabelecida dada a
abrangéncia e complexidade do tema mesmo limitando a investigagédo aos SEEPMT.
Da mesma forma, considerando a delimitagcdo proposta em termos temporais, espaciais
e conceptuais ficam por desenvolver varias orientagdes possiveis para pesquisas futura,
como por exemplo:
e Operacionalidade de SEEP de Baixa Tenséo (BT);
e Operacionalidade de SEEP de Fontes de Alimentagdo de Recurso (FAR);
e Elaboracdo de um manual de operacdo dos SEEMPT especifico para cada
posto de transformacéo, em colaboracdo com a DI, DINST e CFMTFA,;
e Elaboracdo de planos de contingéncia SEEMPT para cada U/O/S;
¢ Viabilidade da centralizacdo da manutencéo dos SEEPMT na Dl;
e Adequacdo da formacdo no &mbito da MT aos militares colocados nas U/O/S
com responsabilidade na manutencdo deste tipo de sistemas;
e Viabilidade técnico-econdbmica da implementacdo de um sistema de
monitorizacao remoto dos SEEPMT;
e Gestdo dos SEEPMT na FA baseado na metodologia usada na gestdo de risco.
Por fim, como resultado deste trabalho de investigacdo, e tendo em vista a sua
implementacao recomenda-se que:
O EMFA:
e Desenvolva em colaboracdo com o CA e CLAFA/DI os planos de contingéncia
a implementar nos SEEPMT;
e Defina, com o CA e CLAFA/DI, a doutrina ao nivel da gestdo de risco neste
tipo de sistemas.
O CPESFA/ DINST:
¢ Integre a formagdo complementar de pragas e sargentos MELECT no ambito da
exploracdo dos SEEPMT;
O CLAFA/DI:
e Sejareforcado com verbas que sejam atribuidas para a aquisi¢éo e exploracao
dos SEEPMT,
e Efetuar, em coordenacdo com as U/O e em colaboracdo com a DCSI, o
levantamento do inventéario e das necessidades de intervencdo em SEEPMT na

FA de forma a formular um Plano de Investimento e Desenvolvimento.
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Anexo A — Quadros resumo dos SEEPMT existentes em U/O da FA

Tabela Anx A-2—Quadro resumo dos transformadores existentes

UNIDADE PT POTENCIA (kVA) ANO OBS.
SUBSTACAO 50 ?
SUBSTACAO 30 ?
SUBSTACAO 860 1992
SUBSTACAO 630 2004

PT1 400 1997
PT2 200 ?
PT3 200 ?
PT4 500 1992
PT5 100 ?
AM1
PT6 50 ?
PT6 300 ?
PT7 150 ?
PT9 75 ?
PT10 125 ?
PT11 100 1990
PT12 40 1990
PT13 400 1991
S. PEDRO-O-VELHO 100 2010  SUBSTITUIDO
400 1986
PT1
400 1984
200 1980
BA1 PT2
200 1980
100 1955
PT3
100 1955
PT4 100 ?
315 1992
PT5
315 1992
AFA PT6 400 1981
PT7 200 1963
PT8 500 1979
PT9 630 1995
630 2009  SUBSTITUIDO
630 1988
PT1
630 1988
100 1988
BAS5
500 1990
PT2 400 1984
400 1981
PT3 400 1979
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PT4 200 1988
PT5 400 1997
PT6 400 1988
PT8 160 1989
PT9 250 1988
PT10 250 1989
PT11 500 1994
PT12 315 1994
PT13 250 1994
PT14 630 1995
PT15 315 1998
315 2006  SUBSTITUIDO
_ 315 2006
SUBSTACAO NATO
800 2006
800 2006
EMMET 100 ?
200 1978
PT2 NACIONAL
200 ?
PT2 NATO 250 1973
100 1961
PT3 NATO
BAG 100 2006  SUBSTITUIDO
PT3 NACIONAL 400 1984
PT4 NATO 160 2006  SUBSTITUIDO
PT5 100 2006
PT6 100 2006
PT7 100 2006
PT9 100 2006
630 1991
PT10
630 1991
PT11 100 1986
PT EMMA 250 2006  SUBSTITUIDO
_ 2500 1985
SUBSTACAO
2500 1985
PT1 100 1988
PT2 100 1988
PT4 315 1997
PT6 100 1997
BA11 315 1994
PT7
315 1995
PT8 315 1997
PT9 315 1997
100 1997
PT10
100 1997
PT11 315 1996
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CA

ER3

PT12 315
Sl

PT13 il
PT14 Sl
PT15 200
200

PT16 50
PT17 25
PT18 50
PT19 25

PT AOT 160
PT CSAR 160
PT CMS 400
400

PT1 250

PT3 Sl

PT4 400

PT7 630

PT RRH 800
PT C.E. QUARTEL SIS
PT DEPOSITO AGUA 50
SERRA FIM 25
SERRA MEIO 25

Fonte: (Costa, 2016)

1995
1995
1997
?
1986
1985
1998
1998
1998
1998
?
?
1988
1988
1975
1981
2001
2015
1990
1986
2001
2001
2001
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Anexo B — Topologia de redes de distribuicdo de média tenséo

" "

I
)
1 T T T 3
—
V)

Figura Anx B-3 — Rede radial simples (ou antena simples)
Fonte: (Carvalho, 2013)

Figura Anx B-4 — Rede em anel (aberto)
Fonte: (Carvalho, 2013)
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Anexo C — Anomalias IGFA

2015AM1/65 2015AM1/69 2015AM1/93
2015 2015 2015
IG IG IG
IGFA IGFA IGFA
ILOG ILOG ILOG
AM1 AM1 AM1
DI DI DI
NCR NCR NCR
Cabos de Média Tensdo, com isolamento a papel, impregnado Valores 6hmicos das Terras de Proteccdo e Servico dos Dispositivos de protecdo de Média Tensdo, de diversos Postos de
a 6leo. Postos de Transformacéo e da Terra de Protecdo da Central Transformacdo (PT's) e da Subestacdo, obsoletos e com limitacdes de
Telefénica elevados. operagéo.

Verificou-se a existéncia de diversos cabos de Média Tensdo Os valores das resisténcias das Terras de Protecdo e de As infraestruturas elétricas em Média Tenséo, a excegdo de um posto
com isolamento a papel, impregnado a 6leo, nomeadamente Servico encontram-se fora dos parametros regulamentares. de transformacdo, datam da entrada em funcionamento da Unidade,
nos trogos: Subestacéo-PT3, PT4-PT5 e PT5-PT13. Foram realizadas diversas tentativas para melhoria dos valores apresentando, por isso, elevada longevidade. Embora estando
Devido a sua elevada idade e sua constituicdo, estes cabos de Terra, muito embora insuficientes, apesar dos progressos operacionais algumas destas instalacdes ja ndo oferecem garantia de
constituiem um ponto fragil na distribuicéo de energia elétrica. verificados. fiabilidade e de seguranca. Por outro lado, emcaso de avarias, as acdes
Substitui a anomalia n°69 do relatério 112011009. Substitui a anomalia n® 004 do relat6rio n° 222012002. de manutencéo e reparagdo tornam-se dificeis, ou mesmo inviaveis,
devido a falta de materiais sobresselentes no mercado. Assim, foram
detetados dispositivos de protecdo de Média Tensdo, nomeadamente
dos PT1 e PT2 e da Subestacdo, com deficiéncias / inoperativos. A
substituicdo dos referidos equipamentos deve ser equacionada caso
ndo seja possivel a sua reparacdo. Deverdo ainda ser analisadas e
identificadas todas as potenciais situagdes criticas, que em caso de
uma avaria de equipamentos possam afetar de forma significativa a
operacionalidade da Unidade, a fim de serem tomadas as adequadas
acoes.
Substitui a anomalia N° 003, do relatério 22.2012.002.

Recomenda-se o estabelecimento de prioridades das cargas Recomenda-se que sejam avaliadas as solucdes vidveis e Recomenda-se que a DI, em coordenacdo com o AM1, efetue as

alimentadas por estes cabos de Média Tensdo e que seja implementadas posteriormente de forma faseada. seguintes linhas de acéo:

equacionada a sua substituicao gradual. - Levantamento exaustivo das situacdes andmalas nos PT's e na
Subestacéo;
- Proceda a reparacéo e / ou substituicdo gradual dos equipamentos,
tendo emconta as situagdes prioritarias.

Aguarda dotacdo orcamental e respetiva autorizagdo superior. Aguarda dotacdo orcamental e respetiva autorizacéo superior. Aguarda dotacéo orcamental e respetiva autorizacéo superior.

Fonte: (Antunes, 2017)

Anx C-1



.

% Operacionalidade dos Sistemas de Energia Elétrica de Poténcia na Forca Aérea

Apéndice A — Mapa Concetual

PD1 — De que forma o
processo de aquisi¢do afeta

0s SEEPMT da FA?
PD2 - Que medidas
adicionais poderdo  ser

implementadas de forma a
contribuir para a
exploracdo dos SEEPMT
da FA?

PD3 - Serad que 0 processo
de  planeamento  dos
SEEPMT da FA ¢
adequado as necessidades
atuais?

H1 — O processo de aquisicao
encontra-se adequado  aos
SEEPMT.

H2 - Existem medidas
complementares ao processo
de exploracdo atual que
poderdo ser implementadas,
nomeadamente, ao nivel da
formacdo, da elaboracdo de
manuais de operacdo e de
planos de contingéncia.

H3 - O processo de
planeamento do SEEPMT ¢é
insuficiente para as
necessidades atuais da FA.

Requisitos legais e normativos

Requisitos técnicos

Aquisicéo
Concepcéo
Implementacao
Diretivas organizacionais
Manutencéo
Exploragédo
Operacao

Base de dados
Gestdo de risco

Planeamento

Plano de Investimento

Enquadramento legal e normativo

NATO

Tipologias de redes

Tipos de postos de transformacédo

Avaliacao

Experiéncia e formacao

Restricdes

Fiscalizacdo

Responsabilidades

Procedimentos

Avaliacao

Planeamento

Procedimentos

Recursos

Avaliacdo

Planeamento

Procedimentos

Recursos

Inventario do SEEPMT

Caracterizacdo de equipamentos

Estado de conservacéao

Fiabilidade dos sistemas

Identificacdo e analise do risco

Planos de desenvolvimento

Alinhamento temporal e econémico
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Apéndice B — Distribuicao de transformadores do SEEPMT da FA por idade

Casos muito favordveis

100%
80%
60%
40%
20%

3% 4%

0-30 31-62
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N.2 de Transformadores (%)

Idade (anos)

w2017 m2022

Figura Apd B-3 — Distribuicdo de transformadores do SEEPMT da FA por idade — Casos muito favoraveis
Fonte: (Direcdo de Infraestruturas, 2017)
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Figura Apd B-4 — Distribuicdo de transformadores do SEEPMT da FA por idade — Estatistica
Fonte: (Diregdo de Infraestruturas, 2017)

Assim fazendo uma avaliagdo geral dos transformadores do SEEPMT, segundo as varias
perspetivas apresentadas, pode-se constatar que, atualmente segundo a perspetiva dos casos
mais favoraveis apenas 3% dos equipamentos ultrapassa o tempo de vida Gtil. Contudo se a

andlise for efetuada do ponto de vista estatistico esse valor sobe para 79%.
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Apéndice C — Idade média de transformadores do SEEPMT da FA por U/O

u/o 2017
AM1 21%*
BAl 39
BAS 26
BA6 21
BA1l 23
CA 26
ER3 21

*(Apenas disponivel a idade de 8 transformadores)
Figura Apd C- 1 — Idade média de transformadores do SEEPMT da FA por U/O
Fonte: (Diregdo de Infraestruturas, 2017)

Da figura anterior € possivel constatar que a BA1 é a Unidade onde o sistema apresenta
uma idade média mais elevada, com cerca de 39 anos, seguida da BA5 e do CA com 26 anos.

Por sua vez a BA11 apresenta uma idade média de 23 anos, e as restantes, AM1, BA6 e ER3
apresentam uma média de 21 anos.
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Apéndice D — Entrevistas realizadas

BGEN/ENGAED Joaquim Veloso

Tem conhecimento de avarias ou debilidades no estado de conservagao de Sistemas de Energia Elétrica
de Poténcia de Média Tensao da FA?

Tem conhecimento se ja foram solicitadas intervenc@es aos Sistemas de Energia Elétrica de Poténcia de
Média Tensdo da FA?

Em que medida tem a Direccédo de Infraestruturas colaborado na gestdo dos Sistemas de Energia Elétrica
de Poténcia de Média Tensdo da FA?

Tem conhecimento ou ja recebeu algum reporte que o pessoal técnico com a responsabilidade da
manutencéo e exploracdo dos Sistemas de Energia Elétrica de Poténcia de Média Tenséo da FA ndo
possui a formacao e qualificacbes necessaria a sua correta execucao?

Tem conhecimento se ja foi ponderado ou se encontra planeada alguma intervencéo de fundo nos
Sistemas de Energia Elétrica de Poténcia de Média Tensao da FA?

Na sua opinido, considera que a existéncia de um plano diretor para os Sistemas de Energia Elétrica de
Poténcia MT contribui para 0 aumento da sua operacionalidade?

Na sua opinido, considera que a existéncia de planos de contingéncia em caso de anomalia dos Sistemas
de Energia Elétrica de Poténcia MT contribui para o0 aumento da sua operacionalidade?

Recomendaria alguma medida a tomar para melhorar a Operacionalidade dos Sistemas de Energia
Elétrica de Poténcia MT?

Apd D-1
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10

11

12

13

Entrevista ao Chefe da Reparticédo de Obras da DI
MAJ/ENGEL Pedro Costa

Tem conhecimento de avarias ou debilidades no estado de conservacao de Sistemas de Energia Elétrica
de Poténcia de Média Tensdo da FA?

Tem conhecimento se ja foram solicitadas intervencées aos Sistemas de Energia Elétrica de Poténcia de
Média Tensdo da FA?

Tem conhecimento se ja foi reportado que os Sistemas de Energia Elétrica de Poténcia de Média Tensédo
da FA néo se encontravam adequados as suas necessidades?

Tem conhecimento de alguma situacéo ou reporte em que missdes tenham sido comprometidas por avaria
ou falha dos Sistemas de Energia Elétrica de Poténcia de Média Tensdo da FA por motivo de avaria ou
avancado estado de deterioracéo?

Em que medida tem a Direcdo de Infraestruturas / Sec¢do de Eletricidade da Reparticdo de Obras
colaborado na aquisicao dos Sistemas de Energia Elétrica de Poténcia de Média Tenséo da FA?

Tem conhecimento se ja foi ponderado ou se esta planeada alguma alteracdo ou intervencédo em Sistemas
de Energia Elétrica de Poténcia de Média Tensdo da FA?

Na sua opinido, enquanto técnico, considera que a existéncia de um plano diretor para os Sistemas de
Energia Elétrica de Poténcia MT contribui para o aumento da sua operacionalidade?

Em que medida tem a Direcédo de Infraestruturas / Seccdo de Eletricidade da Reparticdo de Obras
colaborado na manutencao dos Sistemas de Energia Elétrica de Poténcia de Média Tenséo da FA?

Tem conhecimento ou ja recebeu algum reporte das Unidades da FA que possuem Sistemas de Energia
Elétrica de Poténcia de Média Tensao da FA de dificuldades ou impossibilidade em efetuar a sua
manutenc¢do? Se sim, quais 0s principais fatores que originaram essa situagdo e quais 0s equipamentos
que se revelaram problematicos?

Tem conhecimento ou ja recebeu algum reporte que o pessoal técnico com a responsabilidade da
manutencdo e exploracdo dos Sistemas de Energia Elétrica de Poténcia de Média Tensdo da FA nao
possui a formacdo e qualificacGes necessaria a sua correta execugao?

Em que medida tem a Direcdo de Infraestruturas / Sec¢do de Eletricidade da Reparticdo de Obras
colaborado na exploracdo dos Sistemas de Energia Elétrica de Poténcia de Média Tensdo da FA?

Na sua opinido, enquanto técnico, considera que a existéncia de planos de contingéncia em caso de
anomalia dos Sistemas de Energia Elétrica de Poténcia MT contribui para o aumento da sua
operacionalidade?

Na sua opinido, enquanto técnico, recomendaria alguma medida a tomar para melhorar a
Operacionalidade dos Sistemas de Energia Elétrica de Poténcia MT?
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MAJ/ENGEL Goncalo Beato

Tem conhecimento de avarias ou debilidades no estado de conservacdo de Sistemas de Energia Elétrica
de Poténcia de Média Tensao da FA?

Tem conhecimento se ja foram solicitadas intervencées aos Sistemas de Energia Elétrica de Poténcia de
Média Tensdo da FA?

Tem conhecimento se ja foi reportado que os Sistemas de Energia Elétrica de Poténcia de Média Tensédo
da FA nao se encontravam adequados as suas necessidades?

Tem conhecimento de alguma situacéo ou reporte em que missdes tenham sido comprometidas por avaria
ou falha dos Sistemas de Energia Elétrica de Poténcia de Média Tensdo da FA por motivo de avaria ou
avancado estado de deterioracdo?

Em que medida tem a Direcdo de Infraestruturas / Seccédo de Energia Elétrica e Sistemas da Reparticao de
Projetos colaborado na aquisi¢do dos Sistemas de Energia Elétrica de Poténcia de Média Tenséo da FA?

Tem conhecimento se ja foi ponderado ou se esta planeada alguma alteragéo ou intervencao em Sistemas
de Energia Elétrica de Poténcia de Média Tensédo da FA?

Na sua opinido, enquanto técnico, considera que a existéncia de um plano diretor para os Sistemas de
Energia Elétrica de Poténcia MT contribui para 0 aumento da sua operacionalidade?

Tem conhecimento ou ja recebeu algum reporte que o pessoal técnico com a responsabilidade da
manutencdo e exploracéo dos Sistemas de Energia Elétrica de Poténcia de Média Tensdo da FA néo
possui a formac&o e qualificagbes necessaria a sua correta execucdo?

Em que medida tem a Direcdo de Infraestruturas / Sec¢do de Energia e Sistemas da Reparti¢do de
Projetos colaborado na exploracdo dos Sistemas de Energia Elétrica de Poténcia de Média Tensdo da FA?

Na sua opinido, enquanto técnico, considera que a existéncia de planos de contingéncia em caso de
anomalia dos Sistemas de Energia Elétrica de Poténcia MT contribui para o aumento da sua
operacionalidade?

Na sua opinido, enquanto técnico, recomendaria alguma medida a tomar para melhorar a
Operacionalidade dos Sistemas de Energia Elétrica de Poténcia MT?
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Entrevista ao Comandante da ER3, e Comandantes das EMB ou EMMET das diferentes U/O/S da
FA

10

11

12

13

14

15

16

AM1 CAP/TMMA José Nogueira
BAL - CAP/TMMEL Vitor Serra
BAS5 - CAP/TMMEL José Graveto
BA6 - TCOR/TMMEL José Ferreira
BA11 - CAP/TMMEL Claudio Ferreira
CA - CAP/TMMT Vitor Reis
ER3 — CAP/ENGEL Julio Santos

Existe preocupacao, por parte da U/O/S com a operacionalidade dos Sistemas de Energia Elétrica de
Poténcia de Média Tensdo (SEEPMT)? Em que escaldo de comando se perceciona esta preocupagéo?

Existe sensibilidade, por parte da U/O/S com o risco decorrente da exploracdo dos SEEPMT? Em que
escaldo de comando se perceciona esta preocupacéo?

Como carateriza o estado de conservacéo e condi¢des de funcionamento dos SEEPMT na sua U/O/S?

Existem atualmente necessidades de intervencéo imediata nos SEEPMT na sua U/O/S por motivo de
avaria ou avancado estado de deterioragéo?

Os SEEPMT da sua U/O/S encontram-se adequados as suas necessidades?

Tem conhecimento de alguma situagdo ou reporte de comprometimento de missdes por avaria ou falha
dos SEEPMT da sua U/O/S?

Em que medida tem a EMB e/ou EMMET colaborado na aquisi¢do dos SEEPMT para a sua U/O/S?
Recomendaria alguma medida a tomar para melhorar o processo de aquisi¢do dos Sistemas de Energia
Elétrica de Poténcia MT?

Tem conhecimento se ja foi ponderado ou se esta planeada alguma alteracdo ou intervencgéo nos
SEEPMT da sua U/O/S?

Tem conhecimento ou ja recebeu algum reporte de dificuldades ou impossibilidade em efetuar o
planeamento e manutencdo dos SEEPMT da sua U/O/S, por incompatibilidade com outras atividades? Se
sim, quais as principais circunstancias que originaram essa situacdo?

Na sua opinido enquanto técnico considera suficientes as diretrizes de controlo e de apoio técnico atuais
(DIRECTIVA dDI N°. 02/2010) para a execucédo das a¢oes de manutencdo dos SEEPMT? Recomendaria
alguma medida a tomar para melhorar o processo de manuten¢do dos Sistemas de Energia Elétrica de
Poténcia MT?

Considera que dispde dos recursos materiais e financeiros adequados ao cumprimento das acoes de
manutencdo e exploracdo dos SEEPMT da sua U/O/S?

Considera que dispde dos recursos humanos (nivel de quantidade, qualificacdo e formacéao técnica)
adequados ao cumprimento das a¢des de manutencdo e exploracdo dos SEEPMT da sua U/O/S?

Na sua opinido, enquanto técnico, considera vantajosa a existéncia de planos de operacao que evidenciem
0 conjunto de manobras a efetuar durante o normal funcionamento dos SEEPMT? Em que medida?

Na sua opinido, enquanto técnico, considera vantajosa a existéncia de planos de contingéncia que
evidenciem o conjunto de acdes a desenvolver em caso de anomalia dos SEEPMT? Em que medida?

Existem outros fatores que ndo tenham sido enunciados e que afetem ou fragilizem a Operacionalidade
dos SEEPMT?

Na sua opinido, enquanto técnico, recomendaria alguma medida a tomar para melhorar a
Operacionalidade dos SEEPMT?
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