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Redes de Distribuigdo de Energia Elétrica em Baixa Tensdo

RESUMO

Em quase todos os locais o acesso a eletricidade ¢ essencial nos dias de hoje,
podendo até assumir-se como um bem indispensavel no nosso dia-a-dia. No
entanto, proporcionar a disponibilidade da energia elétrica implica um sistema de
elevada complexidade que inclui a producio, o transporte, a distribuicao e, por fim,
a comercializa¢ao da energia elétrica.

A energia elétrica pode ser fornecida em diversos niveis de tensdo, sempre de
acordo com as necessidades da instalacio que esta a solicitar o fornecimento de
energia. Para que tudo isto seja possivel é necessario garantir que a operagao e
exploracio do Sistema de Energia Elétrica cumpram determinados critérios,
nomeadamente de qualidade de servico e de seguranca de abastecimento,
promovendo a seguran¢a dos equipamentos e especialmente da vida humana.

O estagio a que reporta o presente relatério permitiu contactar diretamente com
alguns dos trabalhos inerentes a todo este processo, pelo que foi sem duvida
essencial para compreender melhor como funciona todo este complexo sistema,
sobretudo ao nivel das Redes de Distribuicao em Baixa Tensao, dado que foi o
grande foco durante a realiza¢ao do estagio.

O estagio pode dividir-se em duas fases distintas. Numa primeira fase foi possivel
acompanhar e compreender os trabalhos relativos a resolucdo de focos unicos de
Tluminacao Publica; analisar a resolucao de incidentes, avaliando se os mesmos
foram executados de acordo com os requisitos impostos, e confirmando se os
materiais aplicados e as tarefas realizadas vao de encontro ao estipulado no
caderno de encargos. Foram ainda acompanhados no local os trabalhos relativos a
analise dos diversos pedidos de ligacio/modificacio da rede elétrica em Baixa
Tensao. Numa segunda fase foram acompanhados trabalhos relativos a elaboracao
de propostas, acompanhando a rece¢do, tratamento, envio/submissio e, se
aplicavel, a negociacao das diversas propostas.

Palavras-chave: Baixa Tensao, Pedidos de Ligacdao a Rede, Processo de Ligacao a
Rede, Redes de Distribui¢ao de Energia Elétrica
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ABSTRACT

In most places, access to electricity is essential these days, and may even be
considered an indispensable asset in our day-to-day lives. However, providing
availability of electrical energy implies a highly complex system that includes the
production, transport, distribution and, finally, the commercialization of electrical
energy.

Electrical energy can be supplied at different voltage levels, always in accordance
with the needs of the installation that is requesting the energy supply. For all this to
be possible, it is necessary to guarantee that the operation and exploitation of the
Electric Power System meets certain criteria, namely the quality of service and
security of supply, promoting the safety of equipment and especially of human life.

The internship to which this report is regarding, allowed direct contact with some
of the work inherent to this whole process, which was undoubtedly essential to
better understand how this complex system works, especially in terms of Low
Voltage Distribution Networks, given that was the focus during the internship.

The internship can be divided into two distinct phases. In a first phase, it was
possible to monitor and understand the works related to the resolution of single
spots of Public Lighting; analyze the resolution of incidents, assessing whether they
were carried out in accordance with the requirements imposed, and confirming
whether the materials applied, and the tasks carried out meet the stipulations in the
terms of reference. On-site work was also monitored on the analysis of various
requests for connection/modification of the Low Voltage electrical network. In a
second phase, works related to the elaboration of proposals were monitored,
accompanying the reception, treatment, sending/submission and, if applicable, the
negotiation of the various proposals.

Keywords: Low Voltage, Network Connection Requests, Network Connection
Process, Electricity Distribution Grids
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1 INTRODUCAO

O presente relatorio surge na sequéncia da realizagao de um estagio curricular
em ambiente empresarial, no ambito do Mestrado em Engenharia
Eletrotécnica - Especializagio em Automacgao e Comunicagoes em Sistemas
de Energia do Instituto Superior de Engenharia de Coimbra.

O estagio decorreu nas instalagbes da empresa Helenos, S.A., onde foi
possivel integrar as equipas da Area de Assisténcia a Rede e Clientes e Area de
Projeto em Baixa Tensao e do departamento de Gestao de Propostas.

1.1 Enquadramento

Dada a forte dependéncia da sociedade contemporanea face a energia elétrica
(Costa, 2021) e o constante aumento das novas liga¢oes a rede de distribuigao
de energia elétrica nos diferentes niveis de tensio (Seixas, 2020), é assim
necessario adaptar o Sistema de Energia Elétrica de modo a dar resposta a
todas as solicitacoes (Costa, 2021; Seixas, 2020).

Para que a energia elétrica possa ser fornecida a uma dada instalacao, é
necessario ter em consideracao a complexidade de todo o processo inerente
ao Sistema de Energia Elétrica, envolvendo inimeras entidades, diferentes
niveis de tensao e inumeros critérios que terdo de ser respeitados,
nomeadamente a nivel de continuidade e qualidade de servico (E-Redes,
2021a; Eusébio, 2017). E assim necessario garantir que todo o sistema se
encontra em pleno funcionamento, minimizando as falhas e o impacto das
mesmas na rede elétrica e nos consumidores (Costa, 2021; Seixas, 2020).

1.2 AEmpresa

A empresa onde decorreu o estagio encontra-se sediada na Figueira da Foz.
Iniciou a sua atividade em 1990 com a denominacao de Irmaos Heleno, I.da.,
dedicando-se a realizagdo de pequenos trabalhos e a comercializacao de
materials, principalmente na area da eletricidade (Helenos, n.d.).

Em 1993, com o seu registo na Entidade Reguladora da Construcao, obteve a
concessao do respetivo alvara, o que possibilitou iniciar algumas atividades no
ambito das infraestruturas com a execu¢ao de algumas obras de pequena e
média dimensao (Helenos, n.d.).
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O ano de 1995 revelou-se decisivo para a empresa com a sua qualificacdo
enquanto empreiteiro qualificado da EDP Distribuicao, atualmente designada
por E-Redes (Helenos, n.d.).

Em 2009, com o objetivo de alcangar uma maior dimensio e firmeza no
mercado, a Irmaos Heleno, I.da. preparou a sua estrutura para um aumento de
capital, alterando a sua imagem e desighacdo social. Nessa altura, passou a
denominar-se Helenos, S.A., estando apresentado na Figura 1.1 o seu atual
logotipo (Helenos, n.d.).

eleENOS, sa.

Figura 1.1 — Atual logotipo da Helenos, S.A.

A evolugao progressiva da sua atividade e, consequentemente, do seu volume
de negdcios deve-se essencialmente ao seu progresso cauteloso. Acima de
tudo, a Helenos, S.A. (doravante designada por Helenos) procura angariar e
tidelizar, progressivamente, um numero crescente de clientes, levando a novos
desafios, principio este que continua a ser um dos grandes impulsionadores da
atividade da empresa (Helenos, n.d.).

A missao da empresa passa pela concegao, execucio e gestao de obras
(publicas e privadas), garantindo os niveis de qualidade, seguranca e eficiéncia
pela qual é reconhecida, satisfazendo e superando as expectativas dos seus
clientes, visando o cumprimento das normas de seguranca e higiene no

trabalho, o respeito pelo meio ambiente e a responsabilidade social (Helenos,
n.d.).

A Helenos, S.A. dispoe de um variado leque de servigos, desenvolvendo a sua
atividade no setor publico e privado nomeadamente ao nivel de (Helenos,

n.d.):

e Construcao e manutencao de infraestruturas e instalacoes elétricas de
distribuicao de energia de Alta, Média e Baixa Tensao;

e Construcao de infraestruturas e instalacdes de aguas, gas, saneamento e
telefénicas em edificios;

e Manutencao industrial;
e Ligacdo e aluguer de geradores;

e Formacao tedrica e pratica para as atividades relativas a infraestruturas
e instalacoes elétricas;
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e Instalacdao de energias renovaveis;

e Comercializacao de materiais elétricos e de construcao.

A nivel da realizagio das diversas obras, distinguem-se essencialmente as
obras associados a Empreitada de Obras de Construcao, Reparacio e
Manutencao de Redes de Distribuicao, em Alta Tensao, Média Tensao e Baixa
Tensao da EDP Distribuigao e as restantes obras publicas e particulares.

Durante a realizacdo do estagio na empresa encontrava-se em vigor a
empreitada da EDP Distribuicao iniciada em 2015. Nesta empreita a Helenos
atuava em duas zonas operacionais distintas: Coimbra e Guarda. Na Tabela
1.1 encontram-se especificados os concelhos de atuagao da Helenos para cada
um dos distritos mencionados.

Tabela 1.1 — Zona operacional da Helenos, S.A. durante a empreitada de 2015.

Coimbra Guarda
Cantanhede Almeida
Coimbra (Zona Sul) Figueira de Castelo Rodrigo
Condeixa-a-Nova Guarda
Figueira da Foz Pinhel
Lousa Sabugal
Mira

Miranda do Cotvo
Montemor-o-Velho (Zona Norte)
Penela
Soure

Atualmente encontra-se em vigor uma nova empreitada, iniciada no ano de
2022, na qual a Helenos ja ndo atua na zona operacional da Guarda. No
entanto, as zonas da area operacional de Coimbra mantém-se, e tendo
alargado a sua agao para a parte da zona operacional de Castelo Branco. De
salientar que pouco tempo depois do inicio do estagio, a EDP Distribuicao
alterou a sua designacdo, passando a denominar-se E-Redes (‘EDP
Distribuicao agora ¢ E-REDES’, 2021)

O estagio foi realizado nos escritérios da Helenos em Ferreira-a-Nova, onde
se encontra também um dos seus armazéns, sendo os restantes armazéns
localizados no Moinho do Calhau e no Parque Industrial da Guarda. A
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empresa dispoe ainda de uma loja de comercializagao de materiais elétricos na

Figueira da Foz (Helenos, n.d.).

1.3 Objetivos do Estagio

Com a realizagio deste estagio pretendeu-se conhecer o modo de
funcionamento da empresa, contactando diretamente com algumas das areas
de atuagdo e com alguns dos trabalhos executados pela Helenos. Também
foram objetivos a aplicagio dos conhecimentos aprendidos durante a
formacao académica do curso e o seu aprofundamento, a aquisi¢do de novos
conhecimentos e o desenvolvimento de diversas competéncias transversais,
nomeadamente ao nivel da comunicacao oral e escrita, das relagoes humanas e
do trabalho em equipa. Todos estes objetivos sio valorizados pelo mercado
de trabalho e promovem o desempenho profissional na area da Engenharia
Eletrotécnica.

De modo a compreender de forma aprofundada os trabalhos realizados pela
empresa fol essencial analisar a documentacao disponivel para o
acompanhamento dos diversos trabalhos, nomeadamente regulamentos, guias
técnicos e documentos normativos referentes, sobretudo, as redes de
distribuicio em Baixa Tensio, de modo a adquiritr uma base sélida de
conhecimentos.

Apo6s a familiarizacgilo com a metodologia de trabalho dos respetivos
gabinetes, foi objetivo do estagio participar ativamente nas atividades ai
desenvolvidas.

Numa fase inicial, na Area de Assisténcia a2 Rede e Clientes, foi previsto
acompanhar e analisar a comunicacao de obras de Baixa Tensdo, relativas a
empreitada da E-Redes, no seguimento da realizagao de trabalhos com carater
urgente, participando posteriormente de forma ativa na comunicac¢ao das
mesmas.

A Area de Projeto em Baixa Tensio foi um dos grandes focos do estigio,
acompanhando ativamente as atividades associadas a analise e verificagao dos
diversos Pedidos de Ligacao a Rede.

A segunda parte do estagio foi realizada no departamento de Gestio de
Propostas de obras publicas e particulares, onde inicialmente foi feito o estudo
e acompanhamento das metodologias de trabalho para a preparacdo dos
diversos or¢amentos e, posteriormente, foi possivel participar ativamente na
sua elaboracao.



Redes de Distribuigdo de Energia Elétrica em Baixa Tensdo

1.4 Estrutura do Relatorio

O presente relatério esta estruturado em 6 capitulos. O Capitulo 1 apresenta
um enquadramento geral do estagio, apresentando os objetivos gerais e a
empresa onde o mesmo foi realizado.

No Capitulo 2 ¢é feita uma breve apresentagao do atual Sistema de Energia
Elétrica, incidindo sobretudo ao nivel da distribui¢ao de energia elétrica em
Baixa Tensao dado que sera o foco principal deste estagio.

Segue-se o Capitulo 3 onde sdo apresentadas as etapas a seguir para solicitar
uma ligacdo a rede, distinguindo-se essencialmente as etapas associadas a
ligagbes em Baixa Tensao, ligacdes de Iluminacdo Publica, modificagbes e
desvios de redes.

No Capitulo 4 encontram-se descritos alguns dos materiais e equipamentos a
aplicar na prepara¢io dos pontos de entrega em Baixa Tensao Normal. Sao
ainda apresentados alguns exemplos de ligagoes possiveis de efetuar a partir da
rede aérea e da rede subterrinea e as possibilidades de construcio do
respetivo ponto de entrega.

O Capitulo 5 é o capitulo onde ¢ feita uma descricao sucinta dos trabalhos
desenvolvidos durante a realizagiao do estagio curricular.

Por fim, no Capitulo 6 encontra-se uma breve analise critica do percurso
realizado durante o estagio e as algumas consideragoes finais.
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2 SISTEMA DE ENERGIA ELETRICA

O Sistema de Energia Elétrica é um sistema de grande complexidade que
dispoe de um elevado numero de equipamentos e instalagoes, distribuidos ao
longo de grandes areas geografica (Meireles, 2021). Deste sistema, fazem parte
um conjunto de principios, organizagoes, agentes e instalagdes elétricas que
estao diretamente relacionadas com as atividades de producio, transporte,
distribuicio e comercializacio de energia elétrica (DL 29/2006, 20006;
Meireles, 2021; Rego, 2017).

A complexidade deste processo deve-se, nao sé as necessidades de controlo
inerentes a estes sistemas, mas também as dificuldades ao nivel do
armazenamento de energia elétrica, em corrente alternada, e das interligacoes
com as regides vizinhas (Meireles, 2021; Seixas, 2020).

Em Portugal, é usual dividir o setor de energia elétrica em quatro atividades
principais: producao, transporte, distribuicao e comercializagao (Cascalheira,
2017; Marques, 2018; Martins, 2020; Meireles, 2021; Rego, 2017), tal como
ilustrado na Figura 2.1.

Produgio - Transporte - Distribui¢iao - Comercializagao

Figura 2.1 — Cadeia de valor do setor elétrico.

O objetivo fundamental do sistema de energia é, sem duvida, disponibilizar
energia elétrica aos consumidores finais sempre que esta foi solicitada,

garantindo sempre os requisitos de seguranca e qualidade adequados
(Cardoso, 2020; Martins, 2020; REN, n.d.; Seixas, 2020).

E na fase da producio que se inicia todo este processo. E nesta etapa que se
produz a energia elétrica que posteriormente chegara ao consumidor. Para que
seja possivel fazer chegar a energia a todos os locais onde esta seja solicitada,
independentemente da distancia as centrais elétricas, depois de produzida, ¢é
necessario conduzi-la, através das redes de transporte, usando valores de
tensao elevados para proporcionar o fornecimento de grandes quantidades de
energia sem perdas significativas (Eusébio, 2017). Posteriormente, o transito
de energia elétrica entre a rede de transporte e o consumidor final ¢é
assegurado pelas redes de distribuicio (Costa, 2021; Eusébio, 2017). E nas
subestacoes que a energia elétrica é transformada para que possa ser
conduzida em Muito Alta Tensdo, Alta Tensio ou Média Tensdo. Alguns
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consumidores siao alimentados nestes niveis de tensdo. Recorre-se, por fim,
aos Postos de Transformacao (PT) para baixar o nivel de tensao de Média
para Baixa Tensio (em que sio alimentados a maioria dos pequenos
consumidores), garantindo niveis de seguranca e de qualidade adequados

(Carneiro, 2019; Costa, 2021; Seixas, 2020).

Considera-se que um Sistema de Energia Elétrica esta bem concebido quando
satistaz os seguintes requisitos (Martins, 2020; Paiva, 2015; Seixas, 2020).

e A produgio deve em cada instante igualar o consumo (contabilizando
as perdas ocorridas na transmissiao), dadas as atuais dificuldades de
armazenar energia elétrica em corrente alternada;

e O fornecimento da energia elétrica deve ser garantido em qualquer local
onde esta seja solicitada;

e Minimizar os impactos ambientais e os custos inerentes a etapa de
produgido de energia;

e A energia elétrica deve cumprir critérios de qualidade, entre eles:
o Frequéncia constante e de valor nominal;

Tensao dentro dos limites estreitos;

Forma de onda sinusoidal;

Sistema de tensoes simétrico e equilibrado;

Fiabilidade elevada.

o O O O

No Sistema de Energia Elétrica existem diferentes niveis de tensao. Na Tabela
2.1 encontram-se apresentados os niveis de tensdo disponiveis em Portugal:

Tabela 2.1 — Niveis de tensao, limites e valores tipicos em Portugal (E-Redes, 2021a; J.
T. V. Ferreira, 2018; Seixas, 2020).

Limites dos Niveis de Tensao | Valores Tipicos

V) &V)

Nivel de Tensao

Baixa Tensao <1 0,4 e 0,23
Média Tensao entre 1 e 45 10, 15 e 30
Alta Tensio entre 45 e 110 60
Muito Alta Tensio > 110 150, 220 e 400

De modo a garantir a eficiéncia do Sistema de Energia Elétrica é necessario
dispor de um conjunto de redes de transporte e distribuicdo, interligadas entre
si por meio de subestagoes e Postos de Transformacao em diferentes niveis de
tensao (Martins, 2020; Paiva, 2015; Seixas, 2020).
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Na Tabela 2.2 encontram-se dados de 2020 referentes ao consumo e ao
numero de consumidores de energia elétrica em Portugal, para os diferentes

niveis de tensao (ERSE, 2021b).

Tabela 2.2 — Consumos e consumidotes de eletricidade, nos diferentes niveis de tensio, em
Portugal em 2020 (adaptado de (ERSE, 2021b)).

i . Energia Consumidores

Nivel de Tensio GWh Ve NG 7
MAT 2 406 5,3 75 0,0
AT 6 807 14,9 319 0,0
MT 14 367 31,5 26 141 0,4
BT 21972 48,2 | 6 531 446 99,6
BTE 3099 6,8 39 302 0,6
BTN > 20,70 kVA 1791 39 71 562 1,1
2,30 kKVA < BTN < 20,70 kVA 16 951 37,2 6068 812 92,5
BTN < 2,30 kKVA 131 0,3 351771 5,4
Total 45 551 100,0 | 6 557 981 100,0

2.1 Producéao de Energia Elétrica

A primeira etapa da cadeia de valor do setor elétrico, como apresentado na
Figura 2.1, é a produ¢io de energia elétrica. Do sistema de produciao de
energia fazem parte as centrais/centros produtores e/ou instalagGes cuja
finalidade ¢ transformar a energia primaria em energia elétrica para,
posteriormente, ser injetada nas redes elétricas de servico publico (Rego,
2017). A energia primaria é o recurso natural niao convertido nem
transformado, disponivel na natureza, e engloba diversas fontes de energia,
quer sejam de origem renovavel ou nio renovavel (E-Redes, 2021a; ERSE,
n.d.; Martins, 2020; Paiva, 2015).

Para a producao de energia elétrica sao de salientar diferentes tipos de centrais
quanto a sua poténcia, nomeadamente: as centrais de grande poténcia (na
ordem das centenas de MVA), as centrais de média ou pequena poténcia (na
ordem das dezenas de MVA) e, por fim, as centrais de muito pequena

poténcia, que vao desde a unidade de kVA as centenas de kVA (Seixas, 2020).

Por razoes geograficas, técnicas e econdmicas, os centros produtores de
energia elétrica normalmente ndo se encontram proximos das zonas de
consumo. Para estabelecer a ligacdo entre estes centros produtores e 0s
consumidores ¢ necessario dispor de redes de transporte e distribuicio com
diferentes niveis de tensao (Martins, 2020; Rego, 2017; Seixas, 2020).

De salientar que os centros produtores de grande poténcia se encontram
ligados a rede de transporte, enquanto a producao descentralizada (geralmente
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de menor poténcia) se liga a rede de distribuicdo, em Alta ou Média Tensao
(Seixas, 2020).

O setor de produgao da energia recorre tanto a diferentes tecnologias como a
diferentes fontes de energia primaria. Ao nivel da producao de eletricidade
importa distinguir dois regimes legais: Produ¢ao em Regime Ordinario (PRO)
e Producao em Regime Especial (PRE), consoante a poténcia de cada centro
produtor e o tipo de energia primaria (DL 29/2006, 2006; ERSE, n.d;
Marques, 2018; Rego, 2017; REN, n.d.).

Os produtores de energia elétrica em regime ordinario exercem a atividade em
regime de livre concorréncia, necessitando apenas de obter uma licenca de
producao por parte da entidade licenciadora, a solicitar pelo produtor (E-
Redes, 2021a; Marques, 2018; Martins, 2020). Quanto a produ¢ao em regime
especial, de modo a incentivar a produciao de energia elétrica recorrendo a
recursos renovaveis e a cogeracao, esta atividade passou a ser regulada por
uma legislacio complementar especifica para tal (DL 29/2006, 20006; A. J. C.
Pereira, n.d.).

Regra geral, os produtores em regime ordinario encontram-se ligada a Rede
Nacional de Transporte enquanto os produtores em regime especial se ligam a

Rede Nacional de Distribuicao (DL 29/2006, 2006; E-Redes, 2021a).

A produgio em regime ordinario refere-se a producao de energia recorrendo a
fontes de energia tradicionais, ou seja, incluem a produgao dita convencional,
como sao o caso das centrais térmicas a carvao, a petroleo, a gas natural e dos
grandes centros eletroprodutores hidricos (> 50 MVA) (E-Redes, 2021a;
Gongalves, 2013; Marques, 2018; Martins, 2020; Rego, 2017; REN, n.d.).

Neste caso, a producdo é centralizada nos centros produtores com elevada
poténcia instalada, sendo entregue a rede de transporte que, por sua vez,
encaminha a energia até as redes de distribuicdo. A producio em regime
ordinario, dada a sua elevada capacidade de produgio, assegura o
funcionamento do Sistema de Energia Elétrica, respondendo rapidamente as
solicitacOes de energia elétrica (Rego, 2017).

A producao de energia através de recursos enddgenos, renovaveis e nao
renovaveis, a cogeracao e a producao distribuida, constituem a producio em
regime especial (Gongalves, 2013; Marques, 2018; Martins, 2020; Rego, 2017).
A utilizagdo de recursos enddgenos para a producido de energia elétrica
possibilita ndo s6 a diminui¢io da dependéncia elétrica nacional, como
incentiva a utilizacdo de recursos disponiveis no préprio territorio (DL

29/20006, 2006; Soares, 2018).

Ao nivel da producao distribuida, a energia elétrica produzida pode ser
utilizada para consumo proprio ou vendida a rede elétrica de servigo publico.
Atualmente a producdo distribuida contempla dois tipos de produciao de
energia elétrica (E-Redes, 2020, 2021a; Soares, 2018):
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e Unidades de pequena producio’ (UPP): recorrem apenas a uma
tecnologia renovavel, com poténcia instalada até ao maximo de 1 MW,
sendo a totalidade da energia produzida injetada na rede elétrica de
servico publico.

e Unidades de Producio para Autoconsumo® (UPAC): contemplam
tecnologias renovaveis, sendo a energia elétrica produzida nas
instalacbes dos consumidores, utilizada para satisfazer as necessidades
de abastecimento de energia elétrica na propria instalacao de utilizagao,
podendo, ou nao, encontrar-se ligadas a rede publica. Caso se
encontrem ligadas a rede publica e se se verificar eventuais excedentes
de producao de energia elétrica, esta podera ser injetada na rede elétrica
de servico publico, contribuindo para a reducao das perdas inerentes a
distribuicao, ou ser armazenada em baterias.

A instalagio de unidades de producdao distribuida, junto aos locais de
consumo, contribui positivamente para a redugdo das perdas na rede elétrica,
bem como adiar investimentos no reforco das infraestruturas da rede (Soares,
2018). A produg¢io em regime especial apresenta diversas vantagens,
nomeadamente a nivel ambiental, com a reduciao de emissdes de CO: e
diminuicao da dependéncia externa (Martins, 2020).

Nos ultimos anos tem-se verificado um aumento significativo no nimero de
produtores devido ao aumento da quantidade de centrais de menor poténcia
instaladas no ambito da produ¢ao de origem renovavel e da cogeracao (Rego,
2017). As atuais metas ambientais e a preocupagao constante com a
sustentabilidade, também contribuiram para o aumento da producio de
energia proveniente de fontes de energia renovaveis (Eusébio, 2017; Martins,
2020; Rego, 2017). A cogeragdo também tem sido uma grande aposta para a
producao de eletricidade, devido ao facto de combinar a produciao de
eletricidade e de calor. Esta op¢ao, para além de proporcionar o
aproveitamento do calor resultante da combustio para aquecimento, ou até
para fins industriais, aumentando o rendimento do processo e potencia ainda
o aproveitamento da energia primaria, permitindo reduzir as emissoes gasosas
e os custos inerentes a operag¢ao da instalagao produtora de energia (Rego,
2017; Reina, 2015).

O ano de 2021 ficou marcado pelo encerramento das centrais a carvao ainda
em funcionamento em Portugal, nomeadamente da central do Pego e de
Sines, cessando assim a producdo de energia elétrica com recurso a carvao
(Observador, 2021). O ligeiro aumento de poténcia instalada ao nivel da
producdo renovavel, principalmente da instalagio de novas centrais
fotovoltaicas, nao foi suficiente para compensar o encerramento das centrais a

' Aplicavel em Baixa e Média Tensao.
* Aplicavel em Baixa, Média e Alta Tensio.
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carvao, sendo assim necessario recorrer a importagoes de energia elétrica para
satisfazer as necessidades de consumo (REN, 2022).

Ainda face a producdo renovavel, apesar de a poténcia instalada nas centrais
hidricas ser superior a poténcia instalada nas centrais edlicas, a nivel de
producao de energia, em 2021, a produgao edlica superou a produgao hidrica.
Os baixos valores associados a producdo hidrica devem-se essencialmente a
auséncia de chuvas, provocando assim uma diminuicao da disponibilidade

hidrica armazenada em varias albufeiras (Leal, 2022; REN, 2022).

De notar que uma das desvantagens das tecnologias renovaveis ¢ a sua
intermiténcia, dado que algumas sao muitas vezes limitadas por fatores
ambientais, como se pode verificar pelos valores registados na Tabela 2.3 para
a producao hidrica. Por norma, a producio em regime especial esta
diretamente ligada a rede de distribuicao (Rego, 2017).

Na Tabela 2.3 encontram-se especificados os valores da producao liquida de
energia elétrica e da poténcia instalada, desagregada por fonte de energia, para
satisfazer os consumos nos anos de 2020 e 2021 em Portugal Continental

(REN, 2022).

Tabela 2.3 — Dados relativos a produgao liquida e a poténcia instalada de energia no
Sistema Elétrico Nacional, em 2020 e 2021 (REN, 2022).

Produgao Liquida | Poténcia Instalada
[GWh] [MW]
2020 2021 2020 2021
Total 49 343 46 731 20 416 19 234
Renovavel 28 774 29 526 14 047 14 680
Hidrica 12198 11 607 7 215 7222
Eodlica 12 067 12 921 5246 5368
Biomassa 3 238 3269 703 703
Cogeracio 1379 1432 348 348
Solar 1270 1729 883 1387
Naiao Renovavel 18 958 15 607 6 369 4 553
Carvao 2133 094 1756 0
Gas Natural 16 564 14 629 4 585 4525
Cogeracao 4412 3 653 756 096
Outros 262 284 28 28
Cogeracio 67 71 28 28
Bombagem 1612 1597 2698 2705
Bombagem Hidroelétrica 1 986 1988
Saldo Importador 1456 4753
Importacao (valor comercial) 6 401 8 957
Exportagiao (valor comercial) 4 943 4 201
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O acesso a atividade de producio de eletricidade ¢ livre, através da atribuigao
de uma licenga, promovendo assim a descentralizacao da produgao de energia
dos grandes centros eletroprodutores. Dado a atividade de produgdo ser
gerida em modo de mercado liberalizado, é assim imprescindivel garantir o
abastecimento dos consumidores promovendo a eficiéncia energética aliada a
protecao do ambiente, recorrendo, sempre que possivel, a producio de
energia elétrica de fontes de energia enddgenas renovaveis (DL 29/2000,
2006; Marques, 2018; Martins, 2020).

2.2 Transporte de Energia Elétrica

Como referido anteriormente, a produgao de energia elétrica deve ser gerida
em tempo real de modo a responder as necessidades de consumo, dado que o
armazenamento da eletricidade é ainda uma tarefa dificil de efetuar. A Gestao
Global do Sistema ¢ realizada pelo Operador da Rede de Transporte (ORT)
que garante que as redes de transporte e distribuicao tenham capacidade para
escoar a energia consumida, quer nos periodos de baixo consumo quer nos
periodos de maior consumo, ou seja, periodos de vazio e de ponta,
respetivamente (ERSE, n.d.).

Assim, depois de produzida, é necessario fazer o transporte da energia até as
zonas de consumo. Para tal recorre-se a uma ampla rede elétrica de transporte
e de distribuicdo, assegurando a transferéncia desde as centrais
electroprodutoras até as instalacdes dos consumidores finais, garantindo o
equilibrio entre a oferta e a procura (Seixas, 2020).

De acordo Decreto de Lei 29/2006 de 15 de fevereiro, artigo 69, a concessio
da Rede Nacional de Transporte (RNT), exercida em modo de concessiao
exclusiva e em regime de servico publico, esta atribuida a Redes Energéticas
Nacionais, S.A. (REN) (Carneiro, 2019; DI, 29/2006, 2006; Martins, 2020; A.
J. C. Pereira, n.d.; Rego, 2017; Seixas, 2020).

O Operador da Rede de Transporte é responsavel pelo planeamento,
constru¢ao, operacao e manuten¢ao da Rede Nacional de Transporte, bem
como a gestdo técnica global do Sistema Elétrico Nacional (SEN) e as
interligaces com outras redes (Carnciro, 2019; Rego, 2017). E assim
necessario garantir o equilibrio entre a oferta e a procura de energia elétrica,
coordenando as instalagbes produtoras e distribuidoras, assegurar a
continuidade de servigo, a seguranca do abastecimento de energia elétrica e o
bom funcionamento dos mercados (Carneiro, 2019; Martins, 2020; Seixas,
2020).

A energia produzia nos centros eletroprodutores é encaminhada através das
redes de transporte uma vez que a Rede Nacional de Transporte se estende
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por todo o territério nacional. Em casos excecionais, admite-se a ligagao direta
de grandes consumidores a rede de transporte, como siao o caso as instalacoes
com poténcias contratadas acima de 10 MVA. Para tal, é necessario
estabelecer um acordo prévio com o operador da rede de distribuicdo, em
Média e Alta Tensao, que prove que esta sera a solugao mais vantajosa para o

Sistema Elétrico Nacional (ERSE, 2020; Rego, 2017).

Para além das habituais centrais térmicas e centros eletroprodutores hidricos,
a Rede Nacional de Transporte conta cada vez mais com a ligacdo de centrais
edlicas e de centrais solares (Carneiro, 2019).

O transporte de energia elétrica é assegurado ao longo de todo o territorio
nacional, por linhas de Muito Alta Tensdo, sendo que em Portugal sio
utilizados os niveis de 150 kV, 220 kV e 400 kV, existindo ainda em
exploragdo no norte do pafs uma linha de 132kV (Carneiro, 2019; Martins,
2020; Rego, 2017; Seixas, 2020). De notar que as perdas inerentes a este
processo diminuem com o aumento da tensiao (Seixas, 2020). Por esta razao,
as linhas de Muito Alta Tensdo sao exclusivas das redes de transporte, uma
vez que tensoes tao elevavas nao sao nem tecnicamente nem economicamente

adequadas para qualquer outra etapa da cadeia de valor do sistema energético
(Carneiro, 2019; E-Redes, 2021a; J. T. V. Ferreira, 2018; Gomes & Carvalho,
n.d.; Martins, 2020; Rego, 2017; REN, n.d.; Seixas, 2020).

Segundo o Regulamento da Rede de Transporte, a Rede Nacional de
Transporte pode operar em Alta Tensao ao nivel de tensio de 60 kV,
contudo, atualmente, apenas opera para niveis de tensio correspondentes a
Muito Alta Tensao (Portaria 596, 2010). As redes de transporte sdo utilizadas
em longas distancias, cobrindo um espago geografico alargado, sendo em
Portugal quase exclusivamente constituida por linhas aéreas (Carneiro, 2019).
No entanto, existem algumas zonas, como ¢ o caso de Lisboa e Porto, com
trocos subterraneos explorados a 220 kV e 150 kV. As redes de transporte
asseguram assim o transito de grandes quantidades de energia sem perdas
significativas, desde os grandes centros produtores até as subestagdes de
interligacao com as redes de distribuicao (Carneiro, 2019; Portaria 596, 2010,
Rego, 2017; Seixas, 2020).

De acordo com os dados facultados pela REN, em Portugal, no final de 2021,
a Rede Nacional de Transporte disponha em servico de um total de (REN,
2022):

e 70 Subestacoes;
e 14 Postos de corte;
e 2 Postos de seccionamento;

e 1 Posto de transicao;

e 9 348 km de linhas.
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O comprimento total das linhas em servigo da rede nacional de transporte por
nivel de tensao, no final do ano de 2020 e 2021, encontram-se apresentado na

Tabela 2.4 (REN, 2021, 2022).

Tabela 2.4 — Comprimentos totais das linhas de transporte nos diferentes niveis de tensao
(Gomes & Carvalho, n.d.; REN, 2021, 2022).

.. - Comprimento das Linhas em Servigo (km)
Niveis de Tensdo (kV) em 31-12-2020 em 31-12-2021
400 2711 3051
220 3780 3 848
150 2545 2 449
Total: 9 036 9 348

A tiabilidade deste tipo de redes ¢ importante dado que uma avaria num dos
elementos de rede pode resultar numa interrup¢ao no fornecimento de energia
a um elevado numero de cargas. Para colmatar este tipo de imprevistos, a
Rede Nacional de Transporte apresenta uma topologia fortemente malhada
(Carneiro, 2019; Seixas, 2020), tal como apresentado na Figura 2.2. Este tipo
de redes exige investimentos maiores, no entanto ¢ possivel aumentar a
fiabilidade do sistema e reduzir as perdas (Carneiro, 2019; Rego, 2017; T. M.
F. Santos, 2013; Seixas, 2020).

i

—

Figura 2.2 — Rede Malhada (T. M. F. Santos, 2013).

A rede malhada permite a alimentacao dos consumidores através de varias
linhas, formando uma rede fechada, em que os gerados se encontram ligados
de forma que se possa assegurar o transito de poténcia através de varios
percursos alternativos (Eusébio, 2017; Seixas, 2020), mantendo o equilibrio
entre a producao e o consumo. Ou seja, este tipo de redes possibilita a
alimentacdo do cliente através de dois ou mais circuitos distintos, assegurando
que, em caso de falha, avaria ou trabalhos de manutencao na rede, a
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transferéncias de cargas para outro circuito seja efetuada sem que seja
interrompido o fornecimento de energia aos clientes®. O dimensionamento
deste tipo de redes é de elevada importancia dado estar em causa a garantia da
continuidade e qualidade de servico e um conjunto de operagdes complexas.
Para tal, é necessario que a avaria seja isolada o mais rapidamente possivel
para que nao comprometa outros elementos (Carneiro, 2019; Eusébio, 2017,

Rego, 2017; T. M. F. Santos, 2013; Seixas, 2020).

As redes de interligacao possibilitam trocas internacionais de energia elétrica
entre pafses e regioes vizinhas, aumentando assim a concorréncia e seguranga
no setor. As interligacdes entre a Rede Nacional de Transporte e a rede
internacional sio asseguradas pelas linhas de Muito Alta Tensao das redes de
transporte. As interligacoes a nivel europeu sao possiveis dado que toda a rede
europeia funciona para iguais niveis de tensao, nomeadamente 220 kV e 400
kV, e frequéncia de 50 Hz (J. T. V. Ferreira, 2018; Martins, 2020; Portaria 596,
2010; REN, 2022).

As interligacdes asseguram uma melhor gestio do Sistema Elétrico Nacional,
melhorando a seguranca das redes, garantindo um abastecimento mais seguro
dado que, no caso de possiveis perturbagdes na rede elétrica, é assim possivel
um apoio mutuo (J. T. V. Ferreira, 2018; REN, 2022; Seixas, 2020).

Portugal apenas dispoe de interligacdes com Espanha em diversos pontos do
territério nacional, mostrando-se na Figura 2.3 a totalidade dessas
interligacdes, bem como os valores referentes as importagdes e exportacoes de
energia das diferentes linhas de interligacao (Martins, 2020; Rego, 2017; REN,
2022; Seixas, 2020).

Através destas interligacoes foi possivel a criagago do Mercado Ibérico de
Eletricidade (MIBEL), resultado de uma iniciativa conjunta dos governos de
Portugal e Espanha (Carneiro, 2019; Marques, 2018; A. J. C. Pereira, n.d.).
Qualquer consumidor de Portugal ou Espanha pode adquirir a energia elétrica
a qualquer produtor ou comercializador que atue no espaco ibérico, num
regime de livre concorréncia (Martins, 2020; A. J. C. Pereira, n.d; Rego, 2017).

Com a criagao de um Mercado Ibérico de Eletricidade pretendeu-se aumentar
a concorréncia entre as entidades produtoras de energia elétrica da Peninsula
Ibérica, melhorando economicamente o fornecimento de eletricidade, a
fiabilidade e a seguranca do Sistema de Energia Elétrica (Marques, 2018;
Martins, 2020; Rego, 2017).

A criacio de novas centrais para producao de energia elétrica e de novas
subestacoes, bem como a necessidade de escoar parte da producao excedente
de origem renovavel, levam a necessidade constante de reforcar, modificar e
melhorar a Rede Nacional de Transporte (Rego, 2017).

 Bxcetuam-se as instalacdes em avaria.
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Figura 2.3 — Movimentos fisicos, em GWh, das interligagdes com Espanha em 2021 (REN,
2022).

2.3 Distribuicdo de Energia Elétrica

Apbs a etapa do transporte segue-se a distribuicao da energia elétrica onde
esta ¢ encaminhada desde as subestagoes, e eventualmente alguns centros
eletroprodutores, para a proximidade das zonas de consumo. Dado que este
tipo de rede abrange menores distancias, deixa de ser economicamente viavel
a utilizagao de redes de Muito Alta Tensao, optando assim pela transformagao
da energia elétrica para valores de tensdes mais baixos. Assim, a energia
elétrica conduzida em Muito Alta Tensao pela rede de transporte é entregue a
rede de distribui¢ao que, recorrendo as subestacdes, a transforma para que
seja possivel a sua conduciao a distancias mais curtas em Alta, Média e Baixa
Tensao até as instalagdes dos consumidores (Costa, 2021; Rego, 2017; Seixas,
2020).

As subestacOes elétricas desempenham um papel fundamental ao nivel da
estrutura de um Sistema de Energia Elétrica, fazendo parte da rede de
transporte e distribuicao de energia elétrica (Costa, 2021).

Uma subestagao é um elemento de interligacao e gestao do transito de energia
que compreende as seguintes fun¢oes (Costa, 2021):
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e Transformacao dos niveis de tensao, elevando ou baixando de acordo
com as necessidades;

e Protecao da rede em situagdes de sobrecargas e curto-circuito;

e Gestao de falhas e de fluxos de energia.

A sua principal fun¢io é transformar a tensao para os niveis de acordo com o
necessario, através de um ou mais transformadores estaticos. Os secundarios
desses transformadores podem alimentar Postos de Transformacao ou outras

subestacoes (Costa, 2021; Rego, 2017).

Uma vez que sao fulcrais tanto na viabilidade técnica como na rentabilidade
econémica, as subestagdes apresentam um papel de elevada importancia no
Sistema de Energia Elétrica (Costa, 2021). Nas proximidades das instalacoes
consumidoras de energia elétrica é necessario aproximar os niveis de tensao
para os valores pretendidos. As subestagoes permitem assim adaptar os
valores de tensiao, normalmente com a redugao desses valores o que também
aumenta a seguranca de pessoas e bens (Costa, 2021).

Podem ser encontrados diferentes tipos de subestagoes, podendo ser
classificadas consoante os niveis de tensdao, funcao a desempenhar, tipo de
instalacdo e ainda face a sua aplicaciao (Costa, 2021).

Face as suas fungdes, distinguem-se dois tipos de subestagoes: as subestacoes
elevadoras e as subestacoes abaixadoras (Costa, 2021; Seixas, 2020).

As subestacoes elevadoras encontram-se geralmente na saida das grandes
centrais elétricas, tendo como objetivo elevar a tensio a que a energia foi
produzida, para ser transportada com a maior fiabilidade possivel,
minimizando os custos associados (Seixas, 2020). Geralmente este tipo de
subestacoes estabelecem a ligacdo entre as maquinas geradoras de energia e as
linhas de alta ou muito alta tensao (Costa, 2021; Seixas, 2020).

No caso das subestag¢oes abaixadoras, geralmente localizam-se no fim da etapa
do transporte onde a tensao necessita de ser reduzida para os niveis de tensao
apropriados para que possa ser entregue aos consumidores finais (Costa,
2021).

As subestacoes também podem ser classificadas quanto a sua localizagio na
rede, podendo ser de transporte, distribuicao ou de cliente (Costa, 2021). As
subestacoes de transporte, ou de transmissao, sao as que se localizam mais
proximas das centrais de producdo de energia elétrica. Estas possibilitam o
aumento dos niveis da tensao permitindo a transmissao de energia para longas
distancias (Costa, 2021).

As subestacOes de distribuicdo interligam duas zonas de distribui¢ao, sendo
comummente encontradas nas periferias dos grandes centros urbanos. Estas
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subestacOes reduzem os valores da tensdao para que possa alimentar os Postos
de Transformacao (Costa, 2021).

Podem ainda salientar-se 2 tipos distintos de subesta¢oes de distribuicdo
(Seixas, 2020):

e Subestacio AT/MT — baixam a tensio de 60 kV para 10 kV, 15 kV ou

30 kV, sendo as que existem em maior numero no Sistema de Energia
Elétrica;

e Subestacio MT/MT — transiciao da tensao entre os trés niveis de tensiao

da média tensao (10 kV, 15 kV e 30 kV).

Por fim, as subestacbes do cliente sio propriedade do cliente e sao
alimentadas em Alta Tensdo e operam como ponto principal de fornecimento
de energia para um cliente empresarial particular. Usualmente sio usadas para
poténcias elevadas e no caso em que o consumidor produz energia para
grande parte do seu consumo (Costa, 2021; Seixas, 2020).

O transito da energia elétrica entre a Rede Nacional de Transporte e a
instalagado do consumidor final, quer sejam instalagdes de consumidores
domésticos quer sejam pequenas empresas, ¢ realizado pela Rede Nacional de
Distribuicao (Carneiro, 2019; ERSE, 2018; Seixas, 2020).

Fazem parte da distribuicio de energia elétrica linhas aéreas e cabos

subterraneos nos diferentes niveis de tensdo apresentados na Tabela 2.1
(Martins, 2020; Rego, 2017).

A distribuicdo da energia elétrica é assegurada pela Rede Nacional de
Distribuicdo em Média e Alta Tensio (RND), e pela exploragao das Redes de
Distribuicio em Baixa Tensio (RDBT) (Cardoso, 2020; DL 29/2006, 2006;
ERSE, 2019b; A. J. C. Pereira, n.d.; Portaria 596, 2010).

Em Portugal, a distribuicdao de energia elétrica é explorada pela Rede Nacional
de Distribuicdao, operada por meio de uma concessao exclusiva do Estado
Portugués e em regime de servico publico, atribuida ao Operador da Rede
Nacional de Distribuicao (ORD) (Marques, 2018).

E assim da responsabilidade do Operador da Rede Nacional de Distribuicio a
operagao, refor¢o, manutencao e expansao das redes de distribuicao (Seixas,
2020). A data da realizacio deste documento a exploracao da Rede Nacional
de Distribuicao esta atribuida a E-Redes (Cardoso, 2020; Carneiro, 2019;
Cascalheira, 2017; DI, 29/2006, 2006; ERSE, 2019b, n.d.; Soares, 2018).

Atualmente fazem parte da Rede Nacional de Distribuicio os seguintes
equipamentos (Seixas, 2020):

e Subestacoes;
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e DPostos de Seccionamento;
e Postos de Transformacao;

e FEquipamentos acessorios ligados a exploracao.

Os Postos de Transformacao sao instalacoes de Média Tensao e marcam o
inicio da rede de distribuicdio de energia elétrica em Baixa Tensao,
transformando a energia da rede de Média Tensio em Baixa Tensao, para
posteriormente alimentar as instalagdes dos consumidores (Costa, 2021;

ERSE, 2018; Eusébio, 2017; Rego, 2017).

Tal como as subestagoes, os Postos de Transformacao sao instalacdes que se
destinam a transformar o valor da tensio por um ou mais transformadores
estaticos. Contudo, no caso dos Postos de Transformacao o secundario é de
Baixa Tensao e no caso das subestag¢oes ¢ de Alta ou Média Tensao (E-Redes,

2021a; Rego, 2017).

Em 2021 a Rede Nacional de Distribuicao disponha de um total de 434
subestacoes, 69 944 Postos de Transformacao e um total de 83 987 km de
linhas de Alta e Média Tensao e 146 689 km de redes em Baixa Tensio (E-
Redes, 20221).

Como a rede de distribuicio em Alta e Média Tensao estd totalmente
registada, é possivel saber os comprimentos totais destas linhas, apresentados

na Tabela 2.5 (E-Redes, 2021b).

Tabela 2.5 — Comprimento das linhas aéreas e cabos subterraneos da rede de Alta e Média
Tensio, dados relativos ao ano de 2020 (E-Redes, 2021b)

Comprimento das linhas Total
Nivel de Tensio (km) (;I?)
Aéreas Subterraneas
Alta Tensao
(60/120 kV) 9 033 541 9574
Média Tensao

(6/10/15/30 1Y) 59 266 14 845 74 111
Total 68 299 15 386 83 685

Regra geral, as redes de distribui¢do apresentam uma estrutura radial (H. F. B.
Ferreira, 2017; J. T. V. Ferreira, 2018; Machado, 2018), tal como apresentado
na Figura 2.4. Estes tipos de redes iniciam-se num Posto de Transformacao
ou num barramento, ramificando-se em varios circuitos que alimentam
multiplos barramentos, possibilitando assim a condugao da energia elétrica até
ao local de consumo (Eusébio, 2017; Soares, 2018). As redes radiais
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apresentam uma estrutura arborescente que ¢ economicamente mais vantajosa
quando comparada com as redes malhadas (Soares, 2018). No entanto a
tiabilidade do sistema é mais reduzida dado que, em caso de falha, todas as
instalagoes a jusante ficardo sem alimentacao (Cardoso, 2020; E-Redes, 2021a;
Eusébio, 2017; Rego, 2017; Soares, 2018).

@

—
—

Figura 2.4 — Rede Radial (T. M. F. Santos, 2013).

Em determinadas situacOes, admite-se uma estrutura malhada nas redes de
distribuicao em Alta Tensao, possibilitando a realizagdo de a¢oes de manobra,
como a abertura e fecho das linhas. De salientar que no normal
funcionamento da rede elétrica, estas acoes de manobra devem ser evitadas,
dado que provocam perturba¢ées no sistema (Bernardes, 2011; Nogueira,
2014).

A Alta Tensdo destina-se a fornecer energia as subesta¢Oes, enquanto a
alimentacao dos Postos de Transformacao ¢é feita em Média Tensao. Por sua
vez, ¢ através da rede de Baixa Tensao que se distribui a energia elétrica nos

locais de consumo em Baixa Tensao, onde estdo ligadas diretamente as cargas
(J. T. V. Ferreira, 2018).

Independentemente do nivel de tensao, verificam-se sempre perdas associadas
a producido, ao transporte ¢ a distribuicao de energia elétrica (Rego, 2017,
Soares, 2018).

O transporte de energia em niveis de tensao mais elevados possibilita niveis de
correntes mais baixos, o que se traduz em menores perdas de energia.
Contudo, a niveis de tensao mais elevados estao associados maiores riscos
elétricos. Assim, em locais mais préximos dos consumidores deve-se priorizar
a seguranca, para tal deve-se proceder a diminui¢ao dos valores da tensao. Tal

contribui para o facto de que é nas redes de distribuicao que as perdas siao
mais elevadas (Nogueira, 2014; Rego, 2017; Seixas, 2020).

As perdas podem ser determinadas pela diferenca entre a energia injetada, ou
seja, a energia que efetivamente entra na rede, e a energia efetivamente
contabilizada nos pontos de entrega (Eusébio, 2017). Estas perdas podem-se
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classificar quanto a sua origem, em perdas técnicas e em perdas comerciais

(Nogueira, 2014; Rego, 2017).

As perdas técnicas ocorrem de forma natural, estando relacionadas com as
caraterfsticas dos equipamentos (como ¢é exemplo a resisténcia dos
condutores), pelo que sdo intrinsecas aos processos de producao, transporte e
distribuicao de energia elétrica devido a fenémenos fisicos e quimicos dos
materiais (Bernardes, 2011; Nogueira, 2014). Este tipo de perdas estao
diretamente relacionados com as carateristicas da rede e com o modo de
funcionamento do Sistema de Energia Elétrica. Consistem basicamente na
dissipacao de energia na forma de calor nos condutores, transformadores,
equipamentos utilizados nas linhas de transmissao e nas linhas de distribuicao
(Eusébio, 2017; Rego, 2017). Verificam-se perdas técnicas em grande parte
dos equipamentos do sistema, podendo-se medir e estimar as perdas através
de modelos matematicos (Nogueira, 2014). De notar que a maior fracao das
perdas técnicas ¢é relativa as perdas nos condutores, conhecidas como perdas
por efeito de Jould* e traduzem a conversio de energia elétrica em calor devido
a passagem de corrente elétrica nos condutores (Bernardes, 2011; Eusébio,
2017; Nogueira, 2014; Soares, 2018).

As perdas comerciais dizem respeito a todas as perdas nao classificadas como
técnicas. Estao diretamente relacionadas com a poténcia ou energia que nao ¢
contabilizada, mas que chega ao consumidor, seja em resultado de problemas
de faturacao ou por agoes dos consumidores, como por exemplo, por erros de
ligagao e medicao, furto de energia ou fraude. Por norma, estas verificam-se
principalmente nas redes de distribuicao em Baixa Tensao (Bernardes, 2011;

Eusébio, 2017; Nogueira, 2014; Rego, 2017).

2.3.1 Rede de Alta Tensao

A rede de distribuicdo em Alta Tensio opera para nfveis de tensdao
compreendidos entre os 45 e os 110 kV sendo que, em Portugal, se utiliza a
tensao de 60 kV. Na sua grande maioria, a rede de distribuicdo em Alta
Tensdo é constituida por linhas aéreas, no entanto em algumas zonas urbanas
de Lisboa e do Porto existe uma forte componente subterranea (Cardoso,

2020; Gomes & Carvalho, n.d.).
Estes tipos de redes possibilitam (Cardoso, 2020):

e a transmissao de energia elétrica entre pontos injetores da Rede
Nacional de Transporte e as subestacoes AT/MT;

* As perdas de Joule sio proporcionais ao quadrado da cotrente que atravessa os
condutores, sendo o valor das perdas obtido multiplicando o quadrado da corrente elétrica
pela resisténcia elétrica (Bernardes, 2011).

21



Carolina Pereira Martins

e a recegdo da energia injetada por determinados centros
eletroprodutores;

e aalimentacdo de clientes em Alta Tensao.

Dado que operam para valores de transito de poténcias elevadas, garantindo a
alimentacdo de um grande numero de consumidores, este tipo de redes
geralmente apresenta uma configuragaio do tipo malhada (Bernardes, 2011;
Nogueira, 2014). Caso se verifique alguma anomalia na alimentagio numa
rede com esta configuragdao, ¢ assegurada uma alimentacdo alternativa das
subestacoes de AT/MT. Quanto 2 exploracio deste tipo de redes, geralmente
sao exploradas de forma radial onde numa das extremidades a linha é aberta

(V. A. G. Santos, 2012).

As redes malhadas devem estar dimensionadas de modo que, em caso de falha
numa das linhas, a alimentagdo seja efetuada automaticamente através de uma
outra linha. Deve assim ser dimensionado com reserva suficiente para nao
prejudicar o normal funcionamento de todo o sistema (V. A. G. Santos, 2012).

2.3.2 Rede de Média Tensao

Ao nivel da Média Tensao, em Portugal, utilizam-se maioritariamente os niveis
de tensao de servigo de 15 kV e 30 kV. Excetua-se a regido de Lisboa em que
a tensao de servico opera para valores de tensiao de 10 kV (Bolotinha, 2019).

Face ao valor da poténcia ao nivel da Média Tensdo, esta nio podera
ultrapassar os 10 MVA, existindo uma normaliza¢io de poténcias (E-Redes,
2021a). Estes valores estao diretamente relacionados com as poténcias tipicas
estabelecidas para os transformadores que se aplicam tanto nos Postos de
Transformacao como nas subestacdes (E-Redes, 2021a; H. F. B. Ferreira,
2017). Na Tabela 2.6 encontram-se especificados os escaldes de poténcias
utilizados para os transformadores usados (E-Redes, 2021a; H. F. B. Ferreira,
2017).

Tabela 2.6 — Valores de Poténcias nominais recomendadas para os transformadores (E-
Redes, 2021a).

Escal6es de Poténcias (kVA)
50 315 1000 | 10000
100 400 1250 | 20000
160 500 1600 | 31500
200 630 2000 | 40000
250 800 2500 | 10000
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As redes de distribuicio em Média Tensao contam com linhas aéreas e cabos
subterraneos, ligando as subestacdes aos Postos de Transformagao ou os
diferentes postos de seccionamento/transformacido entre si (Cardoso, 2020;
Rego, 2017). Geralmente, as redes aéreas sao compostas por cabos nus
apoiados em postes de betdo ou metalicos, em que os condutores estdo
suspensos ou apoiados por isoladores (Rego, 2017).

Em zonas rurais e semiurbanas sio maioritariamente utilizadas as linhas
aéreas, enquanto nas zonas urbanas, ou em zonas onde de elevada
concentracao de consumidores, se utilizam cabos subterraneos (Bolotinha,
2019; V. A. G. Santos, 2012). Em determinadas zonas semiurbanas também ¢é
possivel encontrar a distribuicao de energia com recurso a cabos subterraneos

(Bolotinha, 2019; V. A. G. Santos, 2012).

Quanto as configuragoes destas redes, destacam-se as de estrutura radial e as
de estrutura em anel ou malhada (Bolotinha, 2019; Coelho, 2012; H. F. B.
Ferreira, 2017; Rego, 2017; V. A. G. Santos, 2012).

As redes de exploracido radial sao as mais simples e, consequentemente, as de
menor custo de instalagio (Eusébio, 2017; Rego, 2017). Estas sao
maioritariamente utilizadas na distribuicdo aérea e em zonas rurais, onde o
numero de clientes e consumo é mais reduzido. Apresentam uma disposi¢ao
arborescente, pois possuem uma unica linha para alimentar os consumidores,
o que condiciona a sua alimenta¢do na ocorréncia de eventuais defeitos

(Bolotinha, 2019; Coelho, 2012; H. F. B. Ferreira, 2017; Rego, 2017).

Por sua vez, as redes com estrutura em anel possibilitam a alimentacao de um
ou varios consumidores através de diferentes subestacoes AT/MT, ou seja,
dispéem de pelo menos duas linhas de alimenta¢ao (Bolotinha, 2019; H. F. B.
Ferreira, 2017). Desta forma possibilitam a alimentacao dos consumidores
recorrendo a dois caminhos elétricos distintos. De salientar que em situagoes
normais de alimentacdo apenas um dos caminhos ¢é utilizado. Este tipo de
redes apresenta uma maior continuidade de servico e, consequentemente,
maior fiabilidade, permitindo a comuta¢ao da alimentac¢do para outro circuito
no caso de falhas ou anomalia num dos caminhos, minimizando assim a
duragido da interrupcao (H. F. B. Ferreira, 2017; Rego, 2017). Dado que este
tipo de estrutura apresenta um custo mais elevado quando comparada com a
estrutura radial, normalmente ¢ utilizada apenas na distribui¢ao subterranea e
em zonas urbanas (Bolotinha, 2019; Coelho, 2012; H. F. B. Ferreira, 2017; V.
A. G. Santos, 2012).

Distinguem-se essencialmente dois tipos de exploragao deste tipo de redes: as
redes exploradas em malha fechada, em que é possivel percorrer eletricamente
a totalidade da malha sem que se verifique qualquer interrup¢ao; ou em malha
aberta, onde se opera com a abertura da malha num ponto. No entanto, neste
tipo de redes geralmente recorre-se a exploragao em malha aberta (V. A. G.
Santos, 2012).
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2.3.2.1 Postos de Transformacéao

As Redes de Distribuicio em Baixa Tensao iniciam-se na saida do Quadro
Geral de Baixa Tensio (QGBT) dos Postos de Transformacao (Cascalheira,
2017; H. F. B. Ferreira, 2017). Para além de servir de fronteira entre a rede de
Média e Baixa Tensio, o Quadro Geral de Baixa Tensio dos Postos de
Transformacao tem ainda a fun¢do de proteger a rede de distribui¢io em
Baixa Tensao (Rego, 2017).

E nos Postos de Transformacio que ocorre transicio de energia elétrica de
Média Tensao em Baixa Tensao, recorrendo-se 2 um ou mais transformadotres
estaticos, em que o secundario é de Baixa Tensdo. Destinam-se, assim, a
alimentar as Redes de Distribuicdo em Baixa Tensdao e os pontos de ligacao a
ela interligados (Cascalheira, 2017; E-Redes, 2021a; H. F. B. Ferreira, 2017; J.
T. V. Ferreira, 2018; Rego, 2017).

Os transformadores de energia sao essenciais do ponto de vista técnico e
econoémico, uma vez que contribuem para minimizar as perdas na transmissao
da energia, maximizando a capacidade de poténcia a transportar (Seixas,
2020). Este tipo de equipamentos pode ser encontrado em instalagdes cuja
finalidade passa por elevar ou baixar a tensio para os niveis pretendidos,
nomeadamente em Postos de Transformagdo (Rego, 2017; Seixas, 2020).

Geralmente os Postos de Transformagao localizam-se perto das zonas de
consumo devendo ser projetados de acordo com as necessidades das cargas
que se pretendem alimentar (Bolotinha, 2019).

E importante distinguir os Postos de Transformacio de Distribuicio (PTD) e
os Postos de Transformacao de Cliente (PTC). Cabe ao operador da Rede de
Distribuicao de Energia a instalacao, manutencao e exploracao dos Postos de
Transformacao de Distribuicao. No caso de um Posto de Transformaciao de
Cliente a constru¢do, manutencdo e exploracido é assegurada pelo proéprio
cliente (Eusébio, 2017; H. F. B. Ferreira, 2017).

Os Postos de Transformacdao de Distribuicdo encontram-se integrados na
rede publica de distribuicao de energia elétrica, estando limitados, regra geral,
a uma poténcia maxima de 630 kVA (Bolotinha, 2019). A sua protegao é
assegurada através de fusiveis associados a interruptores (Bolotinha, 2019).

Em determinadas situacdes a entidade responsavel pela distribuicao de energia
elétrica pode solicitar ao cliente da nova ligagdo a Rede Elétrica em Baixa
Tensao, a cedéncia de espago adequado para a instalagdio de um novo Posto
de Transformacao de Distribuicdo. Regra geral, este critério é exigido sempre
que a poténcia a requisitar seja superior a (Bolotinha, 2019; E-Redes, 2021a;
ERSE, 2020):

e 20 kVA, se localizados em zonas com uma poténcia média por Posto
de Transformacao igual ou inferior a 100 kVA;
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e 50 kVA, se localizados em zonas com uma poténcia média por Posto

de Transformacao superior a 100 kVA e igual ou inferior 400 kVA;

e 100 kVA, se localizados em zonas com uma poténcia média por Posto

de Transformacao superior a 400 kVA.

Caso o requisitante solicite um valor de poténcia elevado, nomeadamente
valores acima dos 100 kVA, o distribuidor de energia elétrica devera analisar
caso a caso a possibilidade de a alimentacao da instalagio ser efetuada em
Média Tensao, através da instalacio de um Posto de Transformaciao de

Cliente (Bolotinha, 2019).

De um modo geral, um Posto de Transformacio ¢é constituido por
dispositivos de protecao, dispositivos de corte e seccionamento, um ou mais

transformadores de poténcia, quadro de Média Tensio e Quadro Geral de
Média Tensao (Bolotinha, 2019; Eusébio, 2017; Rego, 2017).

A alimentagao elétrica dos Postos de Transformacao pode ser efetuada através
de linhas aéreas ou cabos subterraneos enterrados, podendo a sua alimentacao
ser classificada como aérea ou subterranea, respetivamente (J. T. V. Ferreira,

2018).

A alimentacao dos Postos de Transformacao pode ainda ser assegurada por
uma unica entrada, caso a sua topologia seja radial, ou por duas entradas
diferentes, caso a sua topologia seja em anel (J. T. V. Ferreira, 2018).

Quanto ao tipo de construcao, os Postos de Transformacgdao podem ser aéreos,
em cabine alta ou cabine baixa, pré-fabricados ou ainda subterraneos
(Bolotinha, 2019). Quanto ao tipo construtivo, distinguem-se essencialmente
os Postos de Transformacao aéreos e os Postos de Transformacao em cabine,
tal como sintetizado na Figura 2.5 (Eusébio, 2017).

Tipo A
> Aéreo Tipo AS

Tipo AI
Tipos de Postos de

Transformagio Cabine Alta
Alvenaria ‘{

Cabine Baixa

—> Cabine Pré-fabricados

Subterraneo

Figura 2.5 — Tipos de Postos de Transformagao (Eusébio, 2017).
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Para a instalacio dos Postos de Transformacio é necessario analisar
previamente a zona envolvente, nomeadamente ao nivel da rede elétrica
existente tanto em Média como em Baixa Tensio, adaptando assim,
estrategicamente, o Posto de Transformac¢io as necessidades e

disponibilidades locais (Eusébio, 2017).

Regra geral, os Postos de Transformagao das Redes de Distribuicao em Baixa
Tensdo aplicados em zonas rurais sio do tipo aéreos com uma poténcia

maxima de 250 kVA (Eusébio, 2017).

Em zonas com elevada densidade de cargas, nomeadamente em meios
urbanos, opta-se pela instalagio de Postos de Transformacao de cabine baixa,
pré-fabricados ou subterraneos. Este tipo de Postos de Transformagao dispoe
de varios niveis de poténcia, podendo ainda dispor de mais do que um
transformador, disponibilizando valores de poténcia mais elevados quando
comparados com os Postos de Transformagao do tipo aéreo (Eusébio, 2017).

2.3.2.1.1 Posto de Transformacao Aéreo

Os Postos de Transformacio aéreos nio dispéem da funcao de
seccionamento, sendo ainda o transformador limitado a uma poténcia maxima
de 250 kVA (Eusébio, 2017). Estes tipos de Postos de Transformacao sao
utilizados na sua grande maioria em zonas semiurbanas e em zonas rurais,
onde o volume de cargas é consideravelmente baixo (Bolotinha, 2019;

DGEG, n.d.-a).

Estes tipos de Postos de Transformacao necessitam de seguir um projeto-tipo
normalizado pela Direcao Geral de Energia e Geologia (DGEG) (Bolotinha,
2019; E-Redes, 2021a). Os equipamentos previstos para a correta operagao
deste tipo de Posto de Transformagdo sio instalados num poste de betio
adequado. Esta prevista a instalacao de plataformas de manobras junto a base
do poste do Posto de Transformagao assente, em parte, N0 proprio macico
(Bolotinha, 2019).

Os diferentes tipos de Postos de Transformacao aéreos encontram-se
especificados na Tabela 2.7.

Tabela 2.7 — Postos de Transformagao Aéreos (adaptado de (Bolotinha, 2019; J. T. V.
Ferreira, 2018; Rego, 2017)).

Tivo Tipo de Poténcia dos Tensdo de | Plataforma de
PO Seccionador | Transformadores Alimentagao Manobra
- Até 100 kVA
AS | Seccionador 25, 50 ¢ 100 KVA ) 2
Ay | Interruptor- Até 250 kVA 10,15e 30 kV 5
seccionador 160 ¢ 250 kVA
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Para a ligagdo de um Posto de Transformacgiao do tipo AS a rede de Média
Tensao utiliza-se um seccionador, pelo que a ligacao a rede ndo podera ser
efetuada em tensao (Antunes, 2012). No caso de um Posto de Transformagio
do tipo Al, a ligacao a rede ja podera ser efetuada em tensao utilizando-se para
o efeito um interruptor-seccionador (Antunes, 2012).

Na Figura 2.6 mostram-se imagens de um seccionador (utilizado nos Postos
de Transformagao do tipo AS), e um interruptor-seccionador (utilizado nos
Postos de Transformacio do tipo Al). De notar que os equipamentos
apresentados na Figura 2.6 sao tripolares previstos para serem instalados no
exterior (Antunes, 2012; Eusébio, 2017).

Figura 2.6 — a) Exemplo de um seccionador tripolar exterior (Jayme da Costa, 2019b); b)
Exemplo de um interruptor-seccionador tripolar exterior (Jayme da Costa, 2019a).

Os transformadores de poténcia a aplicar neste tipo de Postos de
Transformacao deverdo ser trifasicos, do tipo herméticos, sendo a sua
construcao adequada para a sua montagem no exterior (Barroso, 2014; DIT-

C13-801/E, 2009; DIT-C13-802/E, 2009).

Atualmente as solu¢oes normalizadas pelas operadoras da rede de distribui¢ao
aéreas em Baixa Tensao, para os Postos de Transformagao aéreos sao do tipo
R100 e R250, substituindo assim os Postos de Transformagao do tipo AS e
Al respetivamente (Barroso, 2014; DIT-C13-802/E, 2009).

Nos Postos de Transformagao do tipo R100 esta prevista a instalagdo de um
transformador de poténcia até 100 kVA, dispondo de uma saida trifasica aérea
em Baixa Tensiao para alimentacao da rede de distribuicao (Barroso, 2014;
DIT-C13-801/E, 2009). No caso de Postos de Transformacao do tipo R250,
estes dispoem de um transformador de poténcia até 250 kVA, com trés saidas
trifasicas em Baixa Tensdo para alimentacao da rede de distribuicao (Barroso,
2014; DIT-C13-802/E, 2009).

Na Figura 2.7 encontra-se um exemplo de um Posto de Transformacao de
Distribui¢ao do tipo AS e do tipo Al, respetivamente.
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Figura 2.7 — Postos de Transformagao Aéreo: a) do tipo AS; b) do tipo Al

Na Figura 2.8 encontra-se um exemplo de um Posto de Transformagao de
Distribuicao do tipo R100 e R250, respetivamente.

2)
Figura 2.8 — Postos de Transformagao Aéreo: a) do tipo R100; b) do tipo R250.
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As saidas recorrem a condutores isolados do tipo LXS 4x70+16 mm? ou XS
4x95+16 mm? (DIT-C13-801/E, 2009; DIT-C13-802/E, 2009). Os
condutores utilizados nao deverdo apresentar qualquer interrup¢ao desde o
Quadro Geral de Baixa Tensao até ao poste da rede de distribuicao onde se
encontram os elétrodos da terra de servico do respetivo Posto de
Transformacao (DIT-C13-801/E, 2009; DIT-C13-802/E, 2009). As
derivagoes da canalizagao principal sé poderdao ser executadas apos a ligagao a

terra (Barroso, 2014; DIT-C13-801/E, 2009; DIT-C13-802/E, 2009).

2.3.2.1.2 Posto de Transformacao em Alvenaria

Quando os equipamentos dos Postos de Transformaciao se encontram na
parte interna de uma constru¢ao, estamos perante um Posto de
Transformacao em cabine de construcao em alvenaria (Rego, 2017).

A alimenta¢ao dos Postos de Transformacio em cabine pode ser efetuada
através de linhas aéreas ou de cabos subterraneos. Distinguem-se dois tipos de
Postos de Transformacao em cabine (Bolotinha, 2019; Seabra, 2018):

e Posto de Transformagiao em Cabine Alta — em que a alimentacdo ¢ feita
através de linhas aéreas;

e Posto de Transformagdo em Cabine Baixa — em que a alimentacao ¢
efetuada através de cabos subterraneos.

Atualmente este tipo de construcio para a instalagio de Postos de
Transformacdao encontra-se descontinuada, quer seja cabine alta ou cabine

baixa. No entanto ¢ ainda possivel encontrar em servico inimeros Postos de
Transformacao destes tipos (Bolotinha, 2019; E-Redes, 2021a; Seabra, 2018).

Existem dois tipos de Postos de Transformacdo em cabine alta, tal como se
mostra na Tabela 2.8.

Tabela 2.8 — Postos de Transformacao em Cabine Alta (Adaptado de (Bolotinha, 2019;
DGEG, n.d.-b; J. T. V. Ferreira, 2018; Seabra, 2018)).

Tipo | Poténcia dos Transformadores | Tensiao de Alimentagao

CA-1 e
— <=30kV

400 e 630 kVAS

Os Postos de Transformacao do tipo CA-1 dispéem de quatro saidas gerais
para a rede de distribuicdao, geralmente em cabo LXS com condutores com

> Admite-se ainda a utilizacio de transformadores de 125 e 200 kVA.
 Admite-se ainda a utilizacdo de transformadores de 315 e 500 kVA.
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seccio de 50 mm? (eventualmente poderd admitir-se a utilizacio de
condutores com seccio de 70 mm? em uma ou duas saidas), e ainda uma saida
destinada 2 Tluminacio Publica, com condutores de 16 mm? de seccio
(DGEG, n.d.-b). Caso sejam do tipo CA-2 dispde de seis saidas gerais para a
rede de distribuicao, geralmente em cabo XS com condutores de seccio de
50 ou 70 mm?, ¢ ainda duas saidas para a Iluminacio Publica com condutores
de 16 mm? de sec¢io (DGEG, n.d.-b).

Independentemente do tipo de Posto de Transformacdo em cabine alta, as
carateristicas construtivas sao bastante semelhantes, contendo no seu intetior
o(s) transformador(es) de poténcia, o equipamento de corte com abertura no
ar ¢ o Quadro Geral de Baixa Tensao. Contudo os Postos de Transformacao
do tipo CA-2 apresentam dimensdes superiores de modo que seja possivel
alojarem transformadores e equipamentos elétricos para poténcias até 630
kVA (Rego, 2017; Seabra, 2018).

Figura 2.9 — Posto de Transformacao de Distribui¢ao em Cabine Alta.

Neste tipo de construcao prevé-se a instalagdo dos equipamentos fixos nas
paredes ou assentes no chiao da cabine, nio dispondo de funcio de
seccionamento, sendo as entradas de Média Tensao efetuadas por linhas
aéreas na parte mais alta da cabine (Bolotinha, 2019).

Quanto aos Postos de Transformacdo em cabine baixa, prevé-se a instalacdo
deste tipo de Postos de Transformaciao em edificios de alvenaria exclusivos
para esse fim ou em espagos no interior de edificios, tanto de habitacdo como

30



Redes de Distribuicdo de Energia Elétrica em Baixa Tensdo

de servicos, desde que previamente aprovados pela entidade distribuidora de
energia para esta finalidade (Bolotinha, 2019).

Um Posto de Transformagdo em cabine baixa incorpora equipamentos de
Média Tensao de isolamento no ar. Quanto a disposi¢ao destes equipamentos,
distinguem-se os Postos de Transformacdo em cabine baixa com a disposi¢ao
das celas em “U” (CBU) e em linha (CBL) (Bolotinha, 2019; Seabra, 2018).

Quer seja do tipo CBU ou CBL a tensao de alimentacdo nao podera
ultrapassar os 15 kV, podendo apresentar, no maximo, uma poténcia de 630
kVA (DGEG, n.d.-b; Rego, 2017).

Neste tipo de construcao as entradas e saidas de Média Tensao e as saidas de
Baixa Tensao sio efetuadas com recurso a cabos subterraneos (Bolotinha,
2019). Na Figura 2.10 encontra-se um exemplo de um Posto de
Transformacao em cabine baixa

Figura 2.10 — Posto de Transformagao de Distribuicio em Cabine Baixa.

Face aos Postos de Transformagao pré-fabricados, idénticos aos da Figura
2.11, nos ultimos anos tém sido uma grande aposta, sendo atualmente os mais
utilizados sempre que requeridos valores de poténcias mais elevadas,
normalmente até ao maximo de 630 kVA (Antunes, 2012; Barroso, 2014,
Bolotinha, 2019).

Os Postos de Transformacao pré-fabricados podem ser simples, no caso em
que apenas se dispoe de um transformador, ou duplo, caso seja equipado com
dois transformadores. Apresenta fungdes tanto de seccionamento como de
transformacao, encontrando-se inseridos nas redes de distribuicio de Média
Tensao em anel (Bolotinha, 2019).

Este tipo de construcao permite alguma adaptagao da cabine pré-fabricada ao
local onde se prevé a sua instalagao. E assim possivel adequar, de acordo com
as dimensoes regulamentares, tanto a forma como as dimensées da cabine,

31



Carolina Pereira Martins

tendo sempre em consideracdo os equipamentos que serdo necessarios alojar
(Bolotinha, 2019).

Figura 2.11 — Posto de Transformacao de Distribui¢do do tipo pré-fabricado.

Por fim, os Postos de Transformagao subterraneos sao utilizados quando nao
¢ possivel instalar um Posto de Transformagio em cabine baixa nem pré-
fabricada, devido as condicOes locais e as infraestruturas existentes. Este tipo
de Posto de Transformacao deve ser utilizado como uma ultima alternativa,
sendo apenas instalado em casos excecionais, devido as inumeras
desvantagens associadas a esta topologia, nomeadamente (DRP-C13-001/N,
2004; M. A. F. A. Pereira, 2020):

e Aumento do perigo a0 manusear os equipamentos;

e Em caso de acidente, sair do interior do Posto de Transformaciao é
mais dificil;

e Risco de inundacoes;
e Manutengoes mais rigorosas e mais frequentes;

e Custos de instalacio e manuten¢do mais elevados, quando comparados
com as outras topologias.

2.3.3 Baixa Tensao

Na Europa os valores tipicos para as redes de Baixa Tensao sao de 230 V para
tensao simples, e 400 V para tensdo composta. Este tipo de redes inicia-se na
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safida do Quadro Geral de Baixa Tensao dos Postos de Transformacio, sendo
que, posteriormente, a distribuicao podera ser feita através de linhas aéreas ou
cabos subterraneos que se encontram ligados aos Postos de Transformacao e
as instalacdes de consumo e/ou instalagdes de producio dos clientes

(Bolotinha, 2019; ERSE, 2018; H. F. B. Ferreira, 2017; Soares, 2018).

A producdo de energia em pequena escala em instalacdes de Baixa Tensio,
como siao o caso das unidades de pequena producio e instalagoes de
producao para autoconsumo, ¢ entregue a rede de distribuicio em Baixa

Tensio (ERSE, 2018).

Essencialmente, fazem parte da rede de distribui¢ao em Baixa Tensao as redes
elétricas, quer sejam linhas aéreas como cabos subterraneos, os ramais, as
instalagoes de Iluminagao Publica e todos os equipamentos necessarios para a
sua correta exploracao (Rego, 2017).

Entende-se por ramal a canalizagdo elétrica proveniente da rede elétrica
existente, do Quadro Geral de Baixa Tensao de um Posto de Transformacao,
ou ainda do quadro de uma central de geracao de energia elétrica e que
termina no Ponto de Ligacio (PL) da instalagio do cliente, nio devendo
apresentar qualquer derivacao (Rego, 2017).

As Redes de Distribuicao em Baixa Tensao contam essencialmente com a
distribuicao aérea e a distribuicao subterranea. Podem ainda ser encontradas
redes constituidas quer por linhas aéreas, quer por cabos subterrineos, sendo
assim designadas por redes mistas. As redes aéreas sio normalmente utilizadas
em zonas rurais e semiurbanas enquanto as redes subterraneas se utilizam na
sua grande maioria em zonas urbanas (Bolotinha, 2019; Rego, 2017).

De acordo com o Decreto-Lei n.° 344-B/82, em Portugal Continental, as
redes de distribuicao de energia elétrica em Baixa Tensdao sao de concessao
municipal, exercidas normalmente por periodos de 20 anos, sendo grande
parte destas concessoes atribuidas a E-Redes e apenas uma pequena parte,
cerca de 0,5 %, atribuida a pequenas cooperativas (Cardoso, 2020; Carneiro,
2019; Cascalheira, 2017; DL 29/20006, 2006; DL 344-B/82, 1982; ERSE,
2018, 2019b, n.d.).

O operador da rede de distribuicdo deve garantir, nas suas diversas areas de
atuagao, a ligacdo a rede sempre que esta for solicitada. Contudo é necessario
que se verifiquem as condi¢cdes técnicas adequadas para a entrada em
exploragdo da instalagao, respeitando as atuais normas e regulamentos em
vigor. S6 depois de reunidas todas as condi¢des, nomeadamente com a
execuc¢ao do ramal por uma entidade devidamente autorizada para o efeito, e a
obtencdo de uma declaracao ou certificagdo de acordo com o tipo de
instalacdo, é possivel o fornecimento de energia (DL 96/2017, n.d.; ERSE,
2020; Lei 61/2018, n.d.).
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Cabe ao operador da Rede de Distribuicio em Baixa Tensdo garantir o
funcionamento da rede, desde o projeto, constru¢ao e manutencao a gestao
dos fluxos de energia. Excetuam-se os trogos de rede (ramais) que alimentam
a instalacdo de consumo ou producdo, construidos pelo préprio requisitante,
ou seja, os elementos de ligacao considerados de uso exclusivo (ERSE, 2018).

Apesar de a construcao ser da responsabilidade do cliente, depois da execugido
da ligacao, esta passa a fazer parte integrante da rede, sendo a sua exploragao

da responsabilidade do operador da respetiva rede (ERSE, 2018; Seixas, 2020).

A gestao dos fluxos de energia pelo operador da Rede em Baixa Tensao passa
por escoar a produgido, garantindo a existéncia de energia suficiente para
satisfazer os consumos em qualquer instante. Toda esta gestao devera cumprir
determinados requisitos, nomeadamente assegurar a seguranca de pessoas e
bens, cumprindo com os niveis de qualidade de servigo exigidos pela Entidade
Reguladora de Servigcos Energéticos (ERSE) (ERSE, 2018).

Sao ainda da responsabilidade do operador da Rede de Distribuicio em Baixa
Tensdo o tratamento de questoes técnicas com o Operador da Rede em Média
Tensao e fungdes comerciais, tais como leitura de contadores, disponibilizagao
dos dados de leitura aos comercializadores, faturacao e cobranca das tarifas de
acesso as redes aos comercializadores, interrupcao e restabelecimento do
fornecimento de energia as instalagoes (ERSE, 2018).

Ao nivel das fungoes comerciais, o cliente pode ainda interagir de forma direta
com o operador de rede dado que existem servigos prestados na propria
instalagdo do cliente, como sio o caso dos novos pedidos de ligacao,
alteracoes da poténcia contratada e ainda a mudanca de local do contador.
Sempre que exista a necessidade de reportar alguma anomalia ou reclamacdo o
cliente deve contactar diretamente o operador de rede (ERSE, 2018).

O constante aumento de consumos deve-se nao s6 ao facto de se caminhar no
sentido da eletrificacdo, o que se traduz num aumento de consumos, mas
também da necessidade de alimentar novos clientes, o que leva a uma analise
constante da disponibilidade da rede existente. Por vezes, existe ainda a
necessidade de melhorar a rede devido a degradacio dos seus elementos,
tendo sempre como principal objetivo melhorar a qualidade de servico (H. F.
B. Ferreira, 2017).

De salientar que o Operador da Rede de Distribuicao em Baixa Tensao nao
compra nem vende energia, nao tendo qualquer ligacio com a atividade de
comercializacao (ERSE, 2018).

O Operador da Rede de Distribuicio em Baixa Tensio tem como principais
fluxos financeiros (ERSE, 2018):

e (Cobranca das Tarifas de Acesso as Redes, aos comercializadores;
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e Pagamento das tarifas das atividades de montante e outras prestagoes
definidas pela ERSE, ao Operador de Rede em Média Tensao;

e Pagamento da renda de concessao, ao municipio.

2.3.3.1 Rede Aérea

Como referido anteriormente, este tipo de redes ¢ bastante utilizado em zonas
rurais e semiurbanas. Ainda se recorre bastante a este tipo de redes dada a sua
facilidade de alteracao, remodelacao, extensao e manutencao aliados a custos

mais reduzidos, quando comparadas com as redes subterraneas (Cascalheira,
2017; H. F. B. Ferreira, 2017; Rego, 2017).

As redes aéreas usam postes, normalmente de betio, que suportam as linhas
que se destinam a distribuicio de energia elétrica em Baixa Tensio (Rego,
2017). Nas linhas aéreas podem ser encontrados essencialmente condutores

de dois tipos (Rego, 2017):
e Condutores nao isolados (condutores nus: cobre, aluminio);

e Condutores isolados (cabo torcada).

As primeiras redes contavam com condutores nus de cobre que viriam a ser
substituidas por condutores nus de aluminio. Recorria-se a estas redes dada a
sua boa capacidade de conducdao, rapida instalagio e facilidade de
manuseamento deste tipo de condutores aliados a um custo reduzido (Cabelte,
n.d.; Cascalheira, 2017; Rego, 2017).

Estes condutores eram instalados em postes com recurso a isoladores, sendo
maloritariamente utilizados isoladores de porcelana brancos com exce¢ao do
condutor de neutro, em que se utiliza isoladores de porcelana castanhos

(Bolotinha, 2019; Cascalheira, 2017; Rego, 2017).

Com a constante remodela¢ao da rede, tem-se vindo gradualmente a substituir
as redes com condutores nao isolados por condutores isolados. Em Portugal
ainda ¢é possivel encontrar rede nua, tal como apresentado na Figura 2.12,
principalmente em zonas rurais, contudo a utilizagao deste tipo de condutores
tem vindo a ser cada vez mais escasso devido essencialmente a questoes de

seguranca (Cascalheira, 2017; Rego, 2017).

Dado que este tipo de condutores nao possui qualquer isolamento, no caso de
ocorrer algum contacto humano com estes condutores pode ocorrer
eletrocussao e, caso ocorra contacto entre pelo menos dois desses condutores
provocara um curto-circuito e, consequentemente o disparo das protecoes,
provocando uma falha no fornecimento de eletricidade (Cascalheira, 2017;
Rego, 2017).
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-

Figura 2.12 — Rede nua existente em Portugal.

Para aumentar o nivel de seguranca elétrica deste tipo de redes optou-se por
isolar cada um dos seus condutores. No entanto a solucio mais viavel seria
agrupar os condutores previamente isolados, num feixe unico, surgindo assim
os cabos de tor¢ada (Rego, 2017).

Os cabos de torcada utilizados na Rede de Distribuicio em Baixa Tensao sao
assim constituidos, regra geral, por condutores isolados e entrelacados entre si,
formando um feixe unico que sera suportado pelos apoios da rede elétrica
com recurso a amarragoes especificas (Rego, 2017).

O isolamento das redes aéreas proporcionou inumeras vantagens,
nomeadamente a nivel de (Cascalheira, 2017; J. T. V. Ferreira, 2018; Solidal e
Quintas, 2007):

e (Qualidade de servico: para além de se verificar uma diminui¢ao no
numero de avarias ocorridas durante o normal funcionamento da rede,
o tempo de interrup¢ao do abastecimento de energia associado a
resolugio do problema também diminuiu. A montagem de novos
trocos da rede, ou no caso de derivacio de circuitos ja existentes,
podera ser realizada em tensao, ou seja, N0 sera necessario interromper
o fornecimento de energia elétrica;

e Fconomia: na instalacio da rede nua é necessario assegurar que Os
condutores garantam uma distancia minima entre si, 0 que no caso da
rede isolada ja nao se verifica. Os condutores sdo assim agrupados num
feixe unico e, face a rede nua, a distancia dos condutores ao solo
diminui. Isto leva a que os postes utilizados possam apresentar uma

36



Redes de Distribuigdo de Energia Elétrica em Baixa Tensdo

altura menor. Ao isolar os condutores verifica-se ainda uma reducao da
probabilidade de ocorréncia de incéndios, sobretudo em zonas
arborizadas. O custo associado a instalagdo, explora¢ao e manutengao
das redes aéreas isoladas é mais reduzido;

e Seguranga: ao isolar a rede verifica-se uma reducdo dos riscos devidos a
contactos acidentais entre condutores, bem como entre pegas em
tensao. Ao nivel dos trabalhos a efetuar na rede, verifica-se uma maior
facilidade e seguranca na realizagdo dos mesmos.

A alma condutora dos condutores ¢ constituida por materiais de aluminio ou
de cobre devido a sua elevada condutividade elétrica (H. F. B. Ferreira, 2017,
J. T. V. Ferreira, 2018). Devido, nao s6, mas também, ao furto massivo de
cobre verificado nos tltimos anos, as operadoras da rede de distribui¢ao tém
vindo gradualmente substituir as almas condutoras de cobre por aluminio
(Antunes, 2012; Galvao, 2010; Rego, 2017).

2.3.3.1.1 Cabos utilizados nas Redes/Ramais Aéreos

Atualmente, a distribui¢do de energia elétrica nas redes aéreas em Portugal ¢é
assegurada por cabos de torcada, sem neutro tensot’, do tipo 1.XS, sendo a
alma condutora em aluminio multifilar compactado, isolados a polietileno
reticulado (XLPE) para uma tensio nominal de 0,6/1 kV (Bolotinha, 2019;
DMA-C33-209/N, 2021; Solidal e Quintas, 2007).

Recorre-se a este tipo de isolamento devido essencialmente a sua elevada
resisténcia as condicoes do meio envolvente, a sua estabilidade a nivel
térmico, ao facto de suportar uma temperatura mais elevada do condutor, o
que aumenta a capacidade de transporte de energia, quando comparado, por
exemplo, com o Policloreto de Vinilo (PVC) (J. T. V. Ferreira, 2018; Solidal e
Quintas, 2007).

Como nio apresentam armaduras nem bainhas metalicas, os cabos torcados
aplicados nas redes aéreas nao necessitam de ser ligados a terra (Bolotinha,
2019; DMA-C33-209/N, 2021; DRE-C11-040/N, 2015; Eusébio, 2017; J. T.
V. Ferreira, 2018; Solidal e Quintas, 2007).

Regra geral os cabos de tor¢ada sio constituidos por quatro condutores: trés
fases e neutro, podendo ainda dispor de um quinto condutor destinado a
alimentar a Iluminacio Publica, com a seccio de 16 mm? (Eusébio, 2017;
Rego, 2017). Estipulou-se que o isolamento deste tipo de condutores deve ser

" Neste tipo de sistemas os condutores de fase e de neutro apresentam igual sec¢io. Sao os
proprios condutores que suportam o esfor¢o de tragdo a que o cabo fica sujeito.
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de cor preta (Bolotinha, 2019; Cascalheira, 2017, DMA-C33-209/N, 2021,
Eusébio, 2017; Rego, 2017).

Na Figura 2.13 encontra-se um exemplo de um cabo em torcada aéreo
constituido pelos seus condutores isolados e entrelacados entre si (DMA-C33-
209/N, 2021).

Isolamento em polietileno Condutor.,

Figura 2.13 — Exemplo de cabo LXS (Cabelte S.A., n.d.).

Na Tabela 2.9 encontram-se resumidas algumas das caracteristicas dos
condutores de acordo com a seccao de cada um, nomeadamente o material, o
numero de fios, os diametros (minimo e maximo), e ainda a espessura prevista
para o isolamento (DMA-C33-209/N, 2021).

Tabela 2.9 — Material, nimeros de fios, diametros e espessura do isolamento para cada
seccao dos condutores utilizados nas redes/ramais aéreos em Baixa Tensio (DMA-C33-

209/N, 2021).

~ Diametro do Espessura
Secg¢ao . .
. . Numero condutor nominal do
nominal | Material .
5 de fios . . isolamento
(mm~) Minimo | Maximo
(mm)
4 Cobre 7 - 2,7 1,0
16 7 4.6 5,2 1,2
25 7 5,6 6,5 1,4
50 Aluminio 7 7,7 8,6 1,6
70 12 9,3 10,2 1,8
95 19 11,0 12,0 1,8

Os condutores utilizados nas canalizagoes principais das redes aéreas de
distribuicao em Baixa Tensao deverdo ser trifasicos, devendo o neutro ser
ligado diretamente a terra (Bolotinha, 2019; Cascalheira, 2017, DMA-C33-
209/N, 2021; Rego, 2017).

Os cabos normalizados pelas operadoras da rede encontram-se indicados na
Tabela 2.10.
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Tabela 2.10 — Cabos de torcada utilizados na rede aérea de Baixa Tensao, com condutor de
Iluminagao Publica (adaptado de (Bolotinha, 2019; DMA-C33-209/N, 2021; H. F. B.
Ferreira, 2017; Rego, 2017)).

Tipos de cabo
) LXS 4x25+16 mm?
Rede aérea | 7 5 4x50+16 mm?
Canalizagao Principal
LXS 4x70+16 mm?
LXS 4x95+16 mm?

Para os ramais derivados da canalizacdo principal da rede aérea em Baixa
Tensao, regra geral, utilizam-se os cabos apresentados na Tabela 2.11, ou seja,
cabos idénticos aos apresentados na Tabela 2.10 mas de menor secgao

(Bolotinha, 2019; Cascalheira, 2017; DMA-C33-209/N, 2021; Rego, 2017).

Tabela 2.11 — Cabos de torcada comummente utilizados em ramais aéreos de Baixa Tensao
(adaptado de (Bolotinha, 2019; DMA-C33-209/N, 2021; Rego, 2017)).

Tipos de cabo

Rede aérea LXS 2x16 mm?

Ramais LXS 4x16 mm?
LXS 4x25+16 mm?

Para a ligacao aérea de clientes a rede de distribuicao, alimentados em Baixa
Tensao Normal (BTN), geralmente utilizam-se os cabos apresentados na
Tabela 2.11, dado que a grande maioria dos consumidores nao necessitam de
valores de poténcia que justifiquem a utilizacio de cabos de maiores seccoes
(Rego, 2017). Cabe ao operador da rede de distribuicdo a analise das
condi¢oes de ligagio e a determinacao da seccao dos condutores a aplicar
(Rego, 2017).

Note-se que a ligacdo de instalacbes com recurso a cabo aéreo apenas ¢
permitida em Baixa Tensio Normal, ou seja, para poténcias requisitadas até
41,40 kVA (DIT-C14-100/N, 2021; H. F. B. Ferreira, 2017; Rego, 2017). A
ligagao de instalacbes com poténcias requisitadas acima de 41,40 kVA, ou seja,
Baixa Tensao Especial (BTE), tera de ser efetuada com recurso a cabo

subterraneo (DIT-C14-100/N, 2021; H. F. B. Ferreira, 2017; Rego, 2017).

Com excecao do condutor destinado a Iluminacao Publica, os cabos
apresentados na Tabela 2.10, sao constituidos por condutores de igual seccao.
E assim imprescindivel a correta identificagio dos condutores, prevenindo a
ocorréncia de situagdes indesejaveis (Bolotinha, 2019).
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Assim, para a correta identificacao dos diversos condutores, cada um devera
estar assinalado ao longo da bainha exterior, de forma bem percetivel com as

seguintes indicacdes (Bolotinha, 2019; DMA-C33-209/N, 2021):
(a) Os condutores deverio ser identificados do seguinte modo:

i.  O(s) condutor(es) de fase deverao ser marcados com “UM 17,
“DOIS 2” ou “TRES 3”. Esta denomina¢ao devera ser repetida
de forma invertida;

ii. O condutor de neutro nao carece de qualquer numeragao;

iii. O condutor de Iluminacao Publica devera ser identificado com

CCIP” Ou CCIP17’
(b) Todos os condutores devem conter a ordem e ano de fabrico;

(c) Para a identificacdo da 1* fase utiliza-se ainda a letra “X” seguida da
seccao do condutor;

(d) No condutor do neutro deve constar:
i. O nome ou marca do respetivo fabricante;
. A referéncia a DMA-C33-209, da seguinte forma: “DMA-2097;
iii.  Classe de reacao ao fogo;

iv. A cada metro deve ser marcada a referéncia métrica do
comprimento do cabo.

Na Figura 2.14 encontram-se esquematizadas as indicagdes acima
mencionadas de acordo com o tipo de condutor (DMA-C33-209/N, 2021).

Condutor fase 1 | UM 1UM 1 X(7)O a...b/09

()i ()

Condutor fase 2 DOIS Z(Q)DOIS 2 a...b/09

(b)

Condutor fase 3 TRES3TRES3 a...b/09

@i )
Condutor neutro | XYZ DMA-209 a...b/09 c...d
(di d)ii (b) d)iii
Condutor IP (I)P a.. .(lb)) /09

Figura 2.14 — Exemplo das marcag¢des presentes nos condutores de um cabo do tipo XS
ou LXS (DMA-C33-209/N, 2021).

De notar que em determinadas zonas onde as condi¢oes do local nio
permitam a instalagdo de postes e seja necessario proceder a instalagiao da rede
aérea, mediante a aprova¢ao da operadora da rede em questio, admite-se a
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instalacao da respetiva rede na(s) fachada(s) do(s) edificio(s) (Bolotinha, 2019).
Assim, os cabos da rede aérea em Baixa Tensao, e das baixadas aéreas, podem

ficar tensos em apoios e/ou em fachadas, e/ou apoiados em fachadas (ECT -
EC 2015: Anexo VI - Projecto, 2014; Solidal e Quintas, 2007).

2.3.3.1.2 Apoios

Para o suporte deste tipo de cabo, a Rede de Distribuicao em Baixa Tensao
dispoe de postes de betdo, de madeira ou metalicos, ou de postaletes (Rego,

2017).

Atualmente ainda ¢ possivel encontrar alguns postes de madeira ou metalicos
para a distribuicao de energia elétrica em Baixa Tensio, sobretudo em zonas
rurais e protegidas. A utilizagdo de postes metalicos é excecional, cabendo ao
operador da rede analisar a necessidade de colocagao deste tipo de apoios

(ECT - EC 2015: Anexo VI - Projecto, 2014).

A utilizagio de postes de madeira foi desaconselhada dada a necessidade
adicional de protecdo da base do apoio que se pretende enterrar, e ainda
devido a dificuldade de determinar os esforcos a cabega a que este tipo de
postes fica sujeito (Bolotinha, 2019; ECT - EC 2015: Anexo VI - Projecto,
2014; Rego, 2017).

Os postaletes eram bastante aplicados, especialmente em zonas onde a
passagem era estreita, uma vez que este tipo de apoio se aplicava na fachada
dos edificios, poupando assim espa¢o na via publica. Apesar de ainda ser
muito frequente encontrar postaletes nas redes de Baixa Tensdo, atualmente
nao é usual a sua aplicacao, devendo, sempre que possivel, proceder-se a
colocagiao da rede aérea num poste de betdo ou na propria fachada (Rego,
2017).

Por fim, os postes de betio, armado ou pré-esforcado, sio os apoios
predominantemente utilizados na distribuicdo aérea de Baixa Tensao (Rego,
2017). Regra geral, os postes de betao utilizados neste tipo de redes
apresentam uma secc¢ao transversal em I ou em U. Podem ainda ser admitidos

outros tipos de sec¢do, no entanto carecem de aprovagao por parte da
operadora da rede (DMA-C67-205/N, 2000).

Independentemente da secgao transversal do apoio, a cabe¢a do poste devera
apresenta uma seccao retangular. Na Figura 2.15 encontram-se
esquematizadas as seccOes transversais e da cabeca dos apoios de Baixa

Tensiao (DMA-C67-205/N, 2000).

A cabegca ¢ a zona do poste onde se encontram as furagoes, tal como
apresentado no exemplo do Anexo A, onde se prevé a fixacdo das ferragens

para suporte da rede aérea, das caixas de proteciao, de seccionamento e de
derivacao e os bracos para a Ilumina¢iao Publica (DMA-C67-205/N, 2000).
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Figura 2.15 — Secgao genérica da cabega e sec¢Oes transversais em I ou em U,
respetivamente (DMA-C67-205/N, 2000).

Ao longo do poste é possivel encontrar algumas marca¢oes, nomeadamente o
sinal de tensao elétrica, uma area destinada a identificacio do poste e ainda a
marcac¢ao horizontal dos trés metros de altura, tal como se pode observar no
exemplo da Figura 2.16. Na Tabela 2.12 encontram-se as alturas a que estas

marcacoes devem ser efetuadas (DMA-C67-205/N, 2000).

Tabela 2.12 — Alturas das marcagoes ao longo do poste (DMA-C67-205/N, 2000).

Altura em relagdo ao solo
Sinal de tensio elétrica 4,5 m
Identificagdo do poste em relevo | Entre os 40 m e os 4,5m
Marcagio horizontal 3,0 m

A identificagdo do poste ¢ composta pela designagao do poste, ano de fabrico,
nimero de ordem e por fim a marca e a unidade fabril (DMA-C67-205/N,
2000, Prefabe, n.d.).

A designacao dos postes ¢ formada por um conjunto de carateres que contém

informacdes do proprio poste, nomeadamente (DMA-C67-205/N, 2000;
Rego, 2017):

e 1° Carater: indica qual a altura total do poste em metros, sendo que em
Baixa Tensao poderao ir desde os 8 aos 12 metros;

e 2° Carater: identifica o nivel de tensdo para a qual o poste se destina.
No caso especifico da Baixa Tensao esse carater sera a letra B. A titulo

de curiosidade, para as redes de Média Tensao utiliza-se a letra M e nas
redes de Alta Tensao a letra A;

e Secgue-se assim o codigo referente as dimensoes da cabeca do poste,
podendo ser FOO, P00, P01 e PO2;
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e Por ultimo encontra-se a solicita¢ao principal do poste, em daN com os
valores de 100, 200, 400, 600, 800 e 1000 daN. Entende-se por
solicitagdo principal a forca maxima que o poste suporta tanto na
direcio de maior inércia como na seccao transversal a sensivelmente 25

cm do topo, quando submetido ao vento maximo com pressao
dinamica de 750 Pa.

De notar que a utilizagio do codigo referente as dimensoes da cabega do
poste ¢ opcional. Assim, para um poste da rede de Baixa Tensio com uma
altura total de 9 metros e uma solicitagao principal de 200 daN pode-se assim
designar por 9BF00-200 ou simplesmente por 9B200 (DMA-C67-205/N,
2000).

Na Figura 2.16 ¢ ainda possivel observar uma marca circular em relevo, a qual
identifica o centro de gravidade do apoio em questio (DMA-C67-205/N,
2000, Prefabe, n.d.).

Simbolo “Perigo de Morte™

Designacio
Ano de Fabtico e

N° de Ordem lteen

Unidade Fabril

Marca Circular

Traco Horizontal

Figura 2.16 — Marcagoes ao longo de um poste da rede aérea em Baixa Tensio.

Na Tabela 2.13 encontram-se as designacoes dos postes de betao utilizados na
rede aérea de Baixa Tensao.
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Tabela 2.13 — Dimensdes dos postes normalizados de Baixa Tensio (DMA-C67-205/N,

2000).
Solicitagdo Altura total, H (m) ,T'opo
principal, F Cod1g(3 das
(daN) 8 9 10 12 dimensodes do
topo
100 8B100 | 9B100 - - F00
200 8B200 | 9B200 | 10B200 | 12B200
400 8B400 | 9B400 | 10B400 | 12B400 POO
600 - 9B600 | 10B600 -
800 - 9B800 | 10B800 - PO1
1000 - 9B1000 | 10B1000 - P02

Entende-se por altura total do poste o comprimento desde a base até ao topo
do poste. Para a colocagio do poste, desighado por arvoramento, deve-se
recorrer a melos auxiliares, nomeadamente a camides que disponham de grua.
Para determinar o comprimento minimo de encastramento do poste (Hi) em
metros, quer seja efetuado diretamente no solo ou no maci¢o, é necessario
saber previamente qual a altura total do poste (H), em metros. Posto isto, sera
necessario aplicar a expressio (2.1) (Bolotinha, 2019; DMA-C67-205/N, 2000;
ECT - EC 2015: Anexo VI - Projecto, 2014; Rego, 2017):

H, = 0,1 H + 0,50 @.1)

Ou seja, a profundida de encastramento corresponde a 10% da altura do poste
somada de 0,50 metros.

Por vezes é necessario executar maci¢os de fundagdo para o enterramento dos
apoios de betao das redes aéreas. Os macigos deverao ser de betdo ciclopico e
utilizados essencialmente em apoios de angulo, derivacao e fim de linha (ECT

- EC 2015: Anexo VI - Projecto, 2014).

E necessario salientar que para cada situagao ¢é necessario adequar o poste de
acordo com a posi¢do que ocupa na rede, podendo ser classificados como

(Rego, 2017):

e Apoio de alinhamento — este tipo de apoio ¢é utlizado quando se
pretende apenas suportar a linha aérea num trajeto retilineo, estando
alinhado com o apoio anterior e com o seguinte;

e Apoio de angulo — utilizado quando a linha aérea forma um angulo,
levando a um esforgo lateral mais elevado. Por esta razao, este tipo de
apoios possuem um maior esfor¢o a cabeca de modo que consigam
suportar a forca exercida lateralmente;
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e Apoio de derivagao — apoios onde ocorre pelo menos uma derivagao da
rede principal;

e Apoio de fim de linha — este tipo de apoios encontra-se na extremidade
de uma rede aérea, marcando o fim de uma linha. Assim, este tipo de
apoios dispoe de um esforco a cabe¢a mais elevado de modo a
compensar o esforco unilateral da rede.

De acordo com o Regulamento de Seguranca de Redes de Distribuigao de
Energia Elétrica em Baixa Tensio (RSRDEEBT) o espacamento entre dois
apoios consecutivos (vao), nao devera ultrapassar os seguintes valores (J. T. V.

Ferreira, 2018; RSRDEEBT, 1984):

e 90 metros: caso seja uma zona com baixo numero de consumidores
dispersos, independentemente de se tratar de uma zona dentro ou fora
das povoagoes;

e 50 metros: caso a rede se desenvolva em zonas com elevada
concentracao de consumidores.

De notar que os valores apresentados sio apenas relativos ao comprimento
maximo dos vaos, sendo que na grande maioria das situagOes se opta por
comprimentos inferiores, dependendo de diversos fatores, nomeadamente das
condicdes do local, da proximidade com os pontos de ligagdao e a necessidade
de Iluminagao Publica (Rego, 2017).

Outro fator a ter em consideracao € a altura minima dos condutores da rede
elétrica em relacio ao solo quando aplicados em poste de Baixa Tensao.
Geralmente os cabos nao deverio ser instalados a menos de 5 metros de
altura, sendo que no caso especifico de uma travessia aérea de estrada ou
caminho publico, a altura minima dos condutores devera ser de pelo menos 6
metros (J. T. V. Ferreira, 2018; RSRDEEBT, 1984). Excetuam-se as travessias
em autoestradas em que a altura minima dos condutores passa de 6 para 7
metros (J. T. V. Ferreira, 2018; RSRDEEBT, 1984).

Caso a rede elétrica se desenvolva em fachadas de edificios sera necessatrio
garantir uma altura minima de apenas 2,25 m, sendo que, case se trate de um
ramal, a altura minima passara para apenas 2 m (RSRDEEBT, 1984).

Em alguns postes de betdo das redes aéreas em Baixa Tensido com condutores
em tor¢ada de aluminio do tipo LXS, sio ainda instaladas caixas de protecao,
normalmente na zona da cabec¢a do poste, tal como ilustrado na Figura 2.17,
de modo a proteger e a seccionar a rede. Caso a rede se desenvolva na fachada
dos edificios, admite-se a montagem deste tipo de caixas na propria fachada
(Eusébio, 2017).
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Figura 2.17 — Caixa de protecao de redes aéreas em Baixa Tensao.

Prevé-se a instalacdo deste tipo de caixas sempre que haja necessidade de

proteger e seccionar (DMA-C62-700/N, 2006; DRE-C11-040/N, 2015):
e Linhas aéreas provenientes de uma canalizacdo principal;

e Ramais que alimentam cargas consideraveis provenientes de uma
canalizacdo principal, como sio o caso de ramais de Baixa Tensao

Especial (BTE);

e Linhas derivadas de uma transicio entre a rede aérea e a rede
subterranea.

Resumidamente, a instalagdo deste tipo de caixas na rede aérea é efetuada
sempre que se verifique alguma alteracio tanto a nfvel da seccio da
canaliza¢do, como em transi¢oes aéreo-subterranea, dispondo de um total de 1
entrada e 2 safdas. De modo a proteger a rede esta prevista a instalacao de
tusiveis de Alto Poder de Corte do tipo gG no interior das caixas de protecao
(ECT - EC 2015: Anexo VI - Projecto, 2014; Eusébio, 2017; Rego, 2017).

Devido ao local previsto para a instalagao deste tipo de caixas, estas devem ser
concebidas de modo a suportarem os esfor¢os que sejam de natureza elétrica,
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mecanica ou térmica; terem resisténcia ao calor e ao fogo, suportar os efeitos
da humidade e ainda ter protecao face a corrosdes (DMA-C62-700/N, 20006;
ECT - EC 2015: Anexo VI - Projecto, 2014; Rego, 2017). Devem assim ser
utilizados materiais e equipamentos adequados que garantam as normais
condicbes de utilizagao (DMA-C62-700/N, 2006; ECT - EC 2015: Anexo VI
- Projecto, 2014; Rego, 2017).

Para além do invélucro e da respetiva tampa, no interior da caixa prevé-se
instalar 2 triblocos de tamanho 00 e um barramento. O barramento conta
com um total de trés barras de fase, uma barra de neutro e ainda uma barra de
fase para a Iluminacio Publica (DMA-C62-700/N, 2006; ECT - EC 2015:
Anexo VI - Projecto, 2014; Rego, 2017). Na Figura 2.18 é possivel observar-se
um exemplo de um invélucro e do interior de uma caixa de prote¢ao utilizada
em redes aéreas em Baixa Tensao.

Figura 2.18 — Exemplo caixas de prote¢ao: a) invélucro; b) interior da caixa (AL, n.d.).

De salientar que quando aplicadas em redes aéreas de distribuicdo, estes tipos
de caixas deverdo ser identificados exteriormente, no proprio invélucro, sendo
atribuida a cada caixa um ndmero unico. Na Figura 2.18 a) ¢é possivel
visualizar-se a identificacdo da respetiva caixa. Dada a forma como a
identificacao das caixas ¢ efetuada e as condi¢oes ambientais a que as mesmas
estdo sujeitas, ¢ usual que ao longo dos anos esta identificagdo se torne
impercetivel ou, até mesmo, inexistente (DMA-C62-700/N, 2006; ECT - EC
2015: Anexo VI - Projecto, 2014; Rego, 2017).

2.3.3.1.3 Ligacdes a Terra

Apesar de inicialmente se considerarem duas terras distintas ao nivel das redes
de Baixa Tensiao, nomeadamente a terra de servi¢o e a terra de protecao,
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atualmente opta-se pela interligacio das mesmas, passando assim a existir uma

terra Gnica (DRE-C11-040/N, 2015).

Para as redes aéreas em Baixa Tensao recorre-se ao sistema de neutro TN, ou
seja, as massas metalicas sao ligadas ao neutro e este, por sua vez, é ligado
diretamente a terra, devendo ser efetuadas diversas ligagoes a terra ao longo da
extensdao das redes (DRE-C11-040/N, 2015; ECT - EC 2015: Anexo VI -
Projecto, 2014; RSRDEEBT, 1984).

A ligacdao do neutro a terra ¢ efetuada nos diversos postes das redes aéreas,
mais propriamente em apoios onde ocorre a derivacao de canalizacoes
principaisS, em apoios em fim de linha e ao longo da rede, assegurando que
em nenhuma situacdo existam trocos de rede superior a 300 m sem a ligacao
do neutro a terra (DRE-C11-040/N, 2015; ECT - EC 2015: Anexo VI -
Projecto, 2014; RSRDEEBT, 1984). De salientar que em postes de rede que
disponham de caixas de protecao aéreas deve efetuar-se também uma ligacao
a terra, ligando assim as massas e os neutros (DRE-C11-040/N, 2015; ECT -
EC 2015: Anexo VI - Projecto, 2014; RSRDEEBT, 1984).

..

X

> LXS 1x70 mm?

o Uni3o bimetalica
lé_______...——
0 Ser

U >vv 1G35 mm?

Figura 2.19 — Esquema de ligacio do neutro a terra (DRE-C11-040/N, 2015).

Eléctrodo de terra

¥ Dado que se prevé a aplicacio de caixas de protecio da rede aérea sempre que se verifique
uma mudanga se secgao, para a aplicagdo de uma caixa de protecao é necessario contemplar
a ligagao da mesma a terra.
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Para efetuar a ligacdo a terra recorre-se a um cabo tnico do tipo LXS 1x70
mm? que se ligard ao condutor de neutro da rede aérea, e que descera ao longo
do poste (DRE-C11-040/N, 2015; ECT - EC 2015: Anexo VI - Projecto,
2014). A sensivelmente 10 cm acima do solo ligar-se-a a um cabo do tipo VV
1x35 mm?® com bainha exterior de cor preta e bainha interior de cor
verde/amarela, estabelecendo assim a ligagdo com o respetivo elétrodo de
terra, tal como apresentado no exemplo da Figura 2.19 (DRE-C11-040/N,
2015; ECT - EC 2015: Anexo VI - Projecto, 2014). De notar que nas redes
aéreas em Baixa Tensdo, o valor global da resisténcia de terra de neutro, por
cada saida do respetivo Posto de Transformagao, nunca devera ultrapassar os

10 ohms (ECT - EC 2015: Anexo VI - Projecto, 2014).

2.3.3.1.4 Acessorios de Fixacao

As redes aéreas isoladas em Baixa Tensio contam ainda com acessorios,
nomeadamente pin¢as de amarragdo e de suspensao idénticas as apresentadas
na Figura 2.20. Estes tipos de acessorios devem ser dimensionados de modo a
suportarem os esfor¢os a que se encontram sujeitos em condi¢ées normais de
funcionamento (DGEG, 1991; DMA-C33-864/N, 2011; ECT - EC 2015:
Anexo VI - Projecto, 2014). As pingas de amarragao, tal como o nome indica,
destinam-se a amarrar o cabo torcada ao poste enquanto as pingas de
suspensao se destinam apenas a suportar o cabo. Por esta razao, as pingas de
amarra¢ao sao utilizadas maioritariamente nos apoios de angulo e fim de linha,
e as pingas de suspensao utilizadas em apoios de alinhamento (DGEG, 1991;
DMA-C33-864/N, 2011; ECT - EC 2015: Anexo VI - Projecto, 2014).

Figura 2.20 — Exemplo de uma pinga de amarragdo, em cima, e de uma pinga de suspensao,
em baixo (DGEG, 1991).

As pingas sdao constituidas por partes metalicas e partes de material isolante,
assegurando que o isolamento dos condutores em nenhuma situagdo
estabelece contacto direto com a parte metalica da pinca (DMA-C33-864/N,
2011). A parte metalica da pinca podera ser em ago galvanizado ou em aco
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inoxidavel. Regra geral sdo aplicadas pingas galvanizadas excetuando-se, por
exemplo, zonas perto do mar onde normalmente se aplicam pingas em ago

inoxidavel (DMA-C33-864/N, 2011).

As pingas de suspensio, em ago galvanizado ou de aco inoxidavel, sao
utilizadas para os cabos apresentados na Tabela 2.10, sendo que se distinguem
essencialmente dois tipos, diferindo essencialmente no tamanho da pinga.
Dispoe-se, assim, de pincas para as sec¢oes de 4x25+16 mm? e 4x50+16 mm?
¢ de pincas para as seccoes de 4x70+16 mm?* e 4x95+16 mm?* (DMA-C33-
864/N, 2011).

As pingas de amarragdao, também de ago galvanizado ou de aco inoxidavel,
apresentam uma maior variedade, dado que sdo aplicadas tanto na rede aérea
como nos ramais (DMA-C33-864/N, 2011). Distinguem-se assim as pin¢as de
amarracao de acordo com as seguintes sec¢oes (DMA-C33-864/N, 2011):

e 2x4 mm?a 2x16 mm?
o 4x16 mm?
o 4x25+16 mm?a 4x50+16 mm?;

e 4x70+16 mm? a 4x95+16 mm?.

Dado que atualmente em redes aéreas de Baixa Tensao apenas siao aplicados
cabos do tipo LXS, as pincas aplicadas neste tipo de redes siao idénticas as
apresentadas na Figura 2.21. Para cabos do tipo LXS 2x16 mm? e LXS 4x16
mm? utilizam-se pincas idénticas 2 apresentada na Figura 2.21 a). Na Figura
2.21 b) encontra-se um exemplo de uma pinga de amarragdao utilizada para
redes aéreas, ou seja, para redes com seccio de 4x25+16 mm? a 4x95+16
mm? No entanto, ¢ ainda muito comum encontrar outros tipos de pingas em
redes/ramais ja existentes, sobretudo em cabos de cobre ou, por exemplo, em
redes/ramais em cabos I.XS 5x16 mm?% Em determinadas situacdes a anilise
do tipo de pinga aplicada é uma mais-valia para a identificacio do cabo
aplicado.

a) b)

Figura 2.21 — Pingas de amarragao: a) plasticas para ramais (Jobasi, n.d.-c); b) metalicas para

redes (Jobasi, n.d.-b).
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Para a instalacao das pingas nos apoios da rede em Baixa Tensao ¢ necessario
recorrer a ferragens de suporte do tipo “rabo de porco”. Ainda no caso em
que se aplicam pingas de amarragdo, além da ferragem “rabo de porco”, é
usual utilizarem-se alongadores, estabelecendo assim a ligacao entre a pinga e a

ferragem “rabo de porco” (DMA-C33-875/N, 2011).

No caso das redes aéreas que se desenvolvem na fachada de edificios prevé-se
ainda recorrer a bercos de guiamento para suporte dos condutores,
distinguindo-se dois tipos distintos (DGEG, 1991; DMA-C33-864/N, 2011,
Jobasi, n.d.-a). Caso se trate de rede tensa em fachada, utilizam bercos de
guiamento com gancho (Figura 2.22 a)), enquanto para rede pousada em
fachada, se utilizam ber¢os de guiamento com espigao (Figura 2.22 b)). Estes
tipos de acessorios permitem ainda o contornamento de esquinas e obstaculos
bem como os facilitar as mudancas de direcio acentuadas numa determinada

fachada (DGEG, 1991; DMA-C33-864/N, 2011; Jobasi, n.d.-a).

a) b)

Figura 2.22 — Ber¢os de guiamento: a) com gancho; b) com espigao (Jobasi, n.d.-a).

2.3.3.2 Rede Subterranea

As redes subterraneas, como referido anteriormente, sao frequentemente
utilizadas em zonas urbanas, sendo que em algumas zonas semiurbanas
também ¢é possivel encontrar este tipo de redes. Contam assim com cabos
subterraneos enterrados diretamente no solo quando apresentam resisténcia
mecanica suficiente ou, caso contrario, instalados em tubos que

posteriormente deverdo ser enterrados em valas (Cascalheira, 2017; Rego,
2017, RSRDEEBT, 1984).

A nivel estético as redes subterraneas sdo efetivamente as mais apropriadas,
uma vez que estes tipos de redes sido enterradas no solo e os condutores
ligados em Armarios de Distribuicao (Cascalheira, 2017; J. T. V. Ferreira,
2018; Seabra, 2018).

Caso ocorra alguma avaria num elemento da rede subterranea, a localizagio e
resolu¢do da mesma podera envolver trabalhos de maior complexidade,
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podendo inclusivamente necessitar de se proceder a abertura e tapamento de
uma vala e a reposicao de pavimentos, caso existam. O mesmo se verifica caso
seja necessario proceder a modifica¢ao de algum elemento da rede subterranea
existente. Assim, regra geral, qualquer trabalho associado a rede subterranea
envolve custos mais elevados quando comparado com as redes aéreas

(Eusébio, 2017; J. T. V. Ferreira, 2018; Seabra, 2018).

Regra geral, a canalizacdo principal da rede subterranea inicia-se num Posto de
Transformacao alimentando diversos Armarios de Distribuicao, recorrendo
para tal a cabos subterraneos (Rego, 2017).

2.3.3.2.1 Valas para Redes/Ramais Subterraneas

Os trabalhos inerentes a abertura de valas s6 poderdo ser iniciados depois de
reunidas todas as condi¢coes. Assim, antes da realizacio dos trabalhos de
abertura de wvala é necessaria uma analise do local, nomeadamente da
possibilidade de existéncia de outras infraestruturas nas proximidades, quer
sejam infraestruturas elétricas de Baixa ou Média Tensdao, gas, aguas ou

esgotos (Silva, 2021; Solidal e Quintas, 2007).

E desaconselhada a colocacao de varias canalizagoes distintas numa mesma
vala dada a dificuldade de intervencao, especialmente nos cabos das camadas

inferiores (Silva, 2021; Solidal e Quintas, 2007).

Em determinadas situagoes deve ainda ser obtida previamente uma licenga ou
autoriza¢ao camararia para a realizacao deste tipo de trabalhos em via publica

(Rego, 2017; Silva, 2021).

De acordo com o Regulamento de Seguranca de Redes de Distribuicao de
Energia Elétrica em Baixa Tensao, independentemente deste tipo de redes ser
enterrada diretamente no solo ou nao, é necessario garantir uma profundidade
de enterramento dos cabos de pelo menos 0,70 m.

Excetuam-se as valas executadas em travessias de estrada em que a
profundidade minima exigida passa para 1 m, devendo nestas situagoes, a
travessia ser realizada perpendicularmente ao eixo da via e utilizada tubagem
com pelo menos ) 125 mm para a passagem do cabo subterraneo. A tubagem
deve ser adequada as dimensoes do cabo que se pretende instalar (ECT - EC
2015: Anexo VI - Projecto, 2014; Rego, 2017; RSRDEEBT, 1984; Seabra,
2018).

Sempre que possivel, a abertura de vala devera ser efetuada em via publica,
preferencialmente em trocos retilineos e em passeios (Cascalheira, 2017; J. T.
V. Ferreira, 2018; RSRDEEBT, 1984; Seabra, 2018). O perfil da vala para as
redes de distribuicao subterraneas em Baixa Tensiao, comummente designadas
por valas perfil Baixa Tensao, apresenta-se esquematizado na Figura 2.23
(Cascalheira, 2017; J. T. V. Ferreira, 2018; RSRDEEBT, 1984; Seabra, 2018).
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Figura 2.23 — Perfil de vala para redes de distribui¢do subterraneas em Baixa Tensao
(DLN-Z740-011, 2021).

As valas a executar para a instalacio da rede subterranea em Baixa Tensao
devem apresentar, no minimo, uma largura de 0,40 m e uma profundidade de
0,80 m (DLN-Z40-011, 2021; J. T. V. Ferreira, 2018; RSRDEEBT, 1984).
Poderdao ser admitias outras dimensoes, tanto para a largura como para a
profundidade da wvala, desde que convenientemente justificadas.
Normalmente, no caso de travessias de estradas, prevé-se a instalacio da
canalizagdo a uma maior profundidade ou, no caso em que se prevé instalar
diversas canalizacbes na mesma vala, admite-se uma largura, e até uma
profundidade, maior (RSRDEEBT, 1984; Solidal e Quintas, 2007). Pode
ainda, em determinadas zonas, nao ser possivel garantir a profundidade
minima para colocar a canalizagdo, no entanto é necessario garantir sempre
que a instalacio dos cabos nio comprometa o seu normal funcionamento
(Solidal e Quintas, 2007).

Para a fase de abertura da vala, normalmente estio associadas as seguintes
tarefas (LLima, 2021; Silva, 2019):

1. Remocao de pavimentos, caso existam;

2. Abertura da wvala, com recurso a escavacao manual ou mecanica,
devendo respeitar os perfis definidos para a Rede de Distribuicio em
Baixa Tensao, garantindo que as paredes da vala se encontrem
alinhadas e o fundo da vala devera estar nivelado, removendo todos e
quaisquer elementos que possam vir a danificar a canalizagio a instalar;

3. Retirar os produtos resultantes da escavacao da vala, devendo os
mesmos serem organizados de acordo com a sua natureza, dividindo-se
essencialmente em produtos reutilizaveis, utilizados para o tapamento
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da vala, e em produtos nao reutilizaveis, que deverdo ser removidos e
encaminhados para vazadouro.

O aterro da vala devera ser executado garantindo uma boa compactagao,
sendo efetuada por diversas camadas devidamente regadas e cuidadosamente
compactadas, utilizando para tal os meios mecanicos apropriados. Regra geral,
o tapamento da vala é efetuado tendo em consideragdo as seguintes etapas

(Almeida, 2020; Lima, 2021; Solidal e Quintas, 2007):

1. Preparacao do fundo da vala com uma camada de 0,10 m de areia fina
ou terra cirandada, formando assim uma camada para o assentamento
do cabo/tubagem na vala, permitindo assim a regularizacio do fundo
da vala, eliminando todos os materiais possiveis de deteriorar a bainha
exterior do cabo;

2. Depois de colocado o cabo/tubagem na camada de assentamento,
devera ser disposta novamente uma camada de 0,10 m de areia fina ou
terra cirandada, envolvendo assim o cabo/tubagem, conferindo assim a
protecao adequada;

3. Apos a camada de areia fina devera ser instalada uma fita de sinalizacao,
em material plastico de cor vermelha;

4. Depois de instalada a fita de sinalizacdo é colocada a camada de terra
limpa’, quer seja a terra dos produtos reutilizados da vala quer seja terra
limpa fornecida para o aterro da vala. Por vezes, dependente do tipo de
terreno, podera ser necessario fornecer terra limpa para o aterro da
vala, ndo sendo os produtos reutilizaveis suficientes para tal. Esta
camada ¢ formada por varias camadas de terra que deverdo ser
devidamente regadas e comprimidas de modo a obter uma boa
compactagao;

5. Na camada de terra limpa, sensivelmente a 0,30 m da fita de sinalizacao,
devera ser instalada ainda uma rede de sinalizagao, também de material
plastico de cor vermelha.

Sempre que a abertura de vala seja em zona pavimentada, depois da abertura e
tapamento da mesma deve-se proceder a reposicio do pavimento, devendo
este ser o mais idéntico possivel ao existente, sendo as zonas de encontro
entre 0 NOVO pavimento e o existente o mais impercetivel possivel. Caso a
reposicao definitiva do pavimento nao seja efetuada imediatamente depois do

’ Entende-se por terra limpa, ou terra crivada, a terra resultante dos produtos da escavagio
isenta de pedras ou outros inertes semelhantes, de produtos de escavagiao rochosa e de
resto de tubagem (Almeida, 2020; Lima, 2021).
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tapamento da vala, deve-se garantir que o pavimento fica convenientemente
nivelado com o existente (Lima, 2021; Silva, 2019).

Quando se prevé a instalagao deste tipo de redes em tubagens, deverdo ser
utilizadas camaras de visita, auxiliando o enfiamento e/ou desenfiamento
deste tipo de cabos. E assim imprescindivel analisar corretamente o local onde
se prevé instalar este tipo de camaras, nomeadamente em locais onde ocorrem

mudancas acentuadas de direcao (Rego, 2017; RSRDEEBT, 1984).

Os tubos a aplicar em redes subterraneas, para protecio dos cabos, devem ser
em Polietileno de Alta Densidade (PEAD) ou Polietileno de Baixa Densidade
(PEBD) (DIT-C14-100/N, 2021; Rego, 2017). Estes tipos de tubos deverio
apresentar a parede interior lisa enquanto a parede exterior devera ser
corrugada de cor vermelha. Esta tubagem deve ser previamente dimensionada
de acordo com os cabos que se pretendem aplicar, tendo em consideragao que
a dimensio minima serd de ©® 63 mm (DFT-C68-100/N, 2019; DIT-C14-
100/N, 2021). Assim, de modo a averiguar qual o didmetro da tubagem a
aplicar deve ser tida em consideracio a expressio (2.2) (DIT-C14-100/N,
2021; Rego, 2017):

B Tubo;,: = 1,5 X @ Cabo,y; (2.2)

Em que O Tuboin diz respeito ao diametro interior do tubo e ) Caboex
corresponde ao diametro exterior do cabo a aplicar, ambas em mm (DIT-C14-

100/N, 2021).

Esta estabelecido no Regulamento de Seguranca de Redes de Distribuicdao de
Energia Elétrica em Baixa Tensdo que a instalacao de cabos subterraneos em
todas as travessias seja efetuada com recurso a tubagem, sendo ainda
recomendada a sua instalacio ao longo de toda a extensao da rede
(RSRDEEBT, 1984). Admite-se e aconselha-se que a tubagem instalada esteja
sobredimensionada, ou seja, facilite o processo de enfiamento e/ou
desenfiamento dos cabos bem como deixar a tubagem preparada para a
necessidade de substituir o cabo existente por um de maior secgao.
Aconselha-se que numa mesma tubagem sejam apenas colocados cabos que

pertencam a mesma canalizacao (Rego, 2017; RSRDEEBT, 1984).

Recomenda-se que antes do tapamento das valas e da respetiva reposicao de
pavimentos seja analisada a necessidade de deixar instalados tubos de reserva
para eventuais modificagdes que possam surgir na rede, essencialmente em
travessias de estrada (ECT - EC 2015: Anexo VI - Projecto, 2014; Rego,
2017). Para além de tubagem de reserva para infraestruturas elétricas, pode
ainda ser analisada a possibilidade de instalar tubagem para outro tipo de
infraestruturas, nomeadamente infraestruturas para telecomunicagoes (ECT -

EC 2015: Anexo VI - Projecto, 2014; Rego, 2017).
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E assim recomendado, no caso de novos loteamentos, o estudo prévio do
possivel crescimento do loteamento bem como da expansao da rede existente,
deixando o local preparado para eventuais intervengoes futuras, minimizando
assim os custos e os trabalhos associados a este tipo de trabalhos (Rego,

2017).

Tal como nas redes aéreas, também as redes subterraneas dispéem de
canalizacOes principais e de ramais. Os ramais estabelecem a ligacdo entre o
ponto da rede elétrica mais préxima e o ponto de entrega de uma dada
instalagao (E-Redes, 2021a; Rego, 2017). Os cabos subterraneos a utilizar nos
ramais terdo de ser dimensionados de acordo com o valor de poténcia

solicitada (Rego, 2017).

2.3.3.2.2 Cabos utilizados nas Redes/Ramais Subterraneos

Os cabos maioritariamente utilizados para a distribuicao da energia elétrica em
Baixa Tensao sdao do tipo LSVAV ou LVAYV, isolados a PVC, bainha interior
de PVC, armadura de fitas de aco e ainda uma bainha exterior, também em
PVC (DMA-C33-200/N, 2008; J. T. V. Ferreira, 2018; Solidal e Quintas,
2007), tal como apresentado na Figura 2.24. Distinguem-se tendo em conta a
sua composicio, sendo agrupados em virias classes (DMA-C33-200/N, 2008;
Solidal e Quintas, 2007):

e [ISVAV sio de classe 1, ou seja, constituidos por condutores
multissetoriais macigos;

e VAV sio de classe 2, ou seja, constituidos por condutores
multissetoriais multifilares!’.

A utilizacdo da armadura metalica ¢ essencial dado o modo de instalacao deste
tipo de cabos. A armadura possibilita a prote¢io mecanica adequada para os
eventuais esforcos transversais (compressaio e choques) e longitudinais
(tracdo) a que o cabo podera ficar sujeito aquando da sua instalacio e,
posteriormente, durante a sua exploracao. A armadura comummente utilizada
conta assim com duas fitas de aco aplicadas em hélice (DMA-C33-200/N,
2008; Solidal e Quintas, 2007).

Para as redes subterraneas recorre-se ao policloreto de vinilo devido
essencialmente a (Solidal e Quintas, 2007):

e (Carateristicas elétricas favoraveis, nomeadamente rigidez e resisténcia
de isolamento;

" Um condutor multifilar é constituido por um conjunto de fios nio isolados entre si
(Solidal e Quintas, 2007).

56



Redes de Distribuigdo de Energia Elétrica em Baixa Tensdo

e Boas carateristicas mecanicas, entre elas resisténcia ao desgaste, rutura,
alongamento e compressao;

e Flevada resisténcia ao envelhecimento, a agentes atmosféricos e a
COfrosao.

Na Figura 2.24 encontra-se um exemplo de um cabo subterraneo do tipo
LSVAV e do tipo LVAV onde ¢é possivel visualizar as suas carateristicas
construtivas.

LSVAV

LVAV

Figura 2.24 — Exemplo de cabo LSVAV e LVAV, respetivamente (Aberdare Cables, n.d.).

Tal como se sucede com as redes aéreas de distribuicao, também os cabos
utilizados nas canalizagoes principais das redes subterraneas devem ser
sobredimensionados, estando assim preparados para eventuais necessidades
futuras. Na Tabela 2.14 encontram-se as carateristicas construtivas
identificadas na Figura 2.24 de acordo com cada tipo de cabo.

Tabela 2.14 — Carateristicas construtivas de cabos LSVAV e LVAV (Aberdare Cables, n.d.;
DMA-C33-200/N, 2008).

LSVAV LVAV
1 Alma condutora de classe 1, ou | Alma condutora de classe 2, ou
Condutor | seja, maciga, circular ou setorial | seja, multifilar, circular ou setorial
2 y Isolamento a PVC
Isolagao
s Bainha interior de PVC
Bainha
4 Armadura de fita de aco ou, no
Armadura de fita de aco caso de cabos monopolares, fitas
Armadura o
de aluminio
.5 Bainha exterior de PVC
Bainha
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Na Tabela 2.15 encontram-se especificados os cabos que geralmente se
aplicam em redes subterraneas em Baixa Tensao que normalmente ligam um
Posto de Transformacao a um Armario de Distribuicio (AD) ou, em
determinadas situagoes, que estabelece a ligacdo da rede subterranea com a

rede aérea (Rego, 2017).

Tabela 2.15 — Cabos isolados utilizados em redes subterraneas de Baixa Tensao (DMA-
C33-200/N, 2008).

R Tipos de cabo
Reciihjizt;f::juzlea LSVAV 4x95 mm?
P VAV 3x185+95 mm?

No caso de ramais subterraneos, estes podem derivar tanto de redes aéreas
como de redes subterraneas e terminam num ponto de ligacio, podendo
apresentar qualquer uma das dimensoes mencionadas na Tabela 2.16. Apesar
de os ramais subterraneos poderem apresentar qualquer uma das dimensoes
mencionadas, estardo sempre dependentes da disponibilidade da rede no local.

Tabela 2.16 — Cabos isolados utilizados em ramais subterraneos de Baixa Tensio (DMA-
C33-200/N, 2008).

Tipos de cabo

LSVAV 2x16 mm?

Rede subterrinea LSVAV 4x16 mm?
Ramais LSVAYV 4x35 mm?
LSVAV 4x95 mm?

LVAV 3x185+95 mm?

No caso de ramais subterraneos, estes podem derivar tanto de redes aéreas
como de redes subterraneas e terminam num ponto de ligacio, podendo
apresentar qualquer uma das dimensées mencionadas na Tabela 2.16. Apesar
de os ramais subterraneos poderem apresentar qualquer uma das dimensoes
mencionadas, estarao sempre dependentes da disponibilidade da rede no local.

Dado que os condutores dos cabos subterraneos apresentados na Tabela 2.16
se encontram envolvidos numa bainha tnica, e a marcacao deste tipo de cabos
¢ feita ao longo da bainha exterior, da seguinte forma (DMA-C33-200/N,
2008):

(a) A cada metro deve ser marcada a referéncia métrica do comprimento
do cabo;

58



Redes de Distribuigdo de Energia Elétrica em Baixa Tensdo

(b) O nome ou marca do respetivo fabricante;
(c) A referéncia a DMA-C33-200, da seguinte forma: “DMA-2007;

(d) A respetiva designacio do cabo incluindo a indica¢io da tensdo
estipulado da seguinte forma: “0,6/1 kV”’;

(e) A ordem e ano de fabrico.

Na Figura 2.25 apresenta-se esquematizado um exemplo das indicagoes acima
mencionadas para um cabo da rede ou ramal subterraneo de Baixa Tensao

(DMA-C33-200/N, 2008).

a...b XYZ  DMA-200 LVAV 3x185+950,6/1kV  c...d/05

@) (b) © @ ©

Figura 2.25 — Exemplo da marcag¢io presente num cabo do tipo LSVAV ou LVAV
(DMA-C33-200/N, 2008).

A identificacio dos diversos condutores isolados dos cabos subterraneos
apresentados na Tabela 2.16, ou seja, cabos com no maximo quatro
condutores, ¢ feita por cores, nomeadamente azul, castanho, preto e cinza

(Analitica, 2021; DMA-C33-200/N, 2008).

A ligacao de redes ou ramais subterraneos podera ser efetuada em apoios da
rede aérea ou em Armarios de Distribuicio. Para a instalacio dos cabos
subterraneos recorre-se a instalagao de tubos, conferindo assim uma prote¢ao
adicional a este tipo de cabos. No caso de tubagem instalada em vala, recorre-
se a tubo corrugado vermelho do tipo PEAD ou PEBD, como referido
anteriormente (DIT-C14-100/N, 2021; Rego, 2017).

Quando se pretende efetuar a ligagdo de um cabo subterraneo a rede aérea, a
canalizacdo devera ser enterrada utilizando-se para tal tubo corrugado
vermelho até ao apoio mais proximo e a subida a rede ¢ realizada com recurso
a tubo PVC, tendo sempre em consideragio os diametros minimos
anteriormente especificados e o local onde irdo ser instalados (DIT-C14-
100/N, 2021). A ligacdo entre o cabo da rede aérea e o ramal da instalacdo é
efetuada no cimo do poste, ou seja, o mais préoximo da rede aérea existente,

recorrendo para tal a ligadores (DIT-C14-100/N, 2021; E-Redes, 2021a).

Caso a ligacdo seja efetuada num Armario de Distribuicdo a canalizacdo
devera ser enterrada em tubagem devidamente adequada, até a proximidade
do armario. No caso em que se pretende efetuar a ligacio do cabo
subterraneo a rede aérea, no poste onde se ira efetuar a transicdo aéreo-
subterranea deverd ser instalado um tubo do tipo PVC PN 10 kg/cm?
devendo a dimensio da respetiva tubagem respeitar o indicado na Tabela 2.17.
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Pela aplicacaio da expressao (2.2) resultam, para cada tipo de cabo, as
dimensoes minimas dos tubos a aplicar, tanto em vala como no poste da rede
aérea para efetuar a respetiva subida. As dimensoes resultantes encontram-se
especificadas na Tabela 2.17.

De salientar que na Tabela 2.17 se apresentam os diametros minimos, sendo
que as dimensoes devem ser dimensionadas tendo em conta o local onde irdo
ser instalados.

Tabela 2.17 — Tubos a aplicar para protec¢io dos cabos subterraneos (DIT-C14-100/N,

2021).
Cabos Subterraneos — LSVAV e LVAV
. - Tipo de tubo
Designagdo do cabo Subida ao poste Em vala
PVC 40 mm
2
LSVAYV 2x16 mm (17 )
LSVAV 4x16 mm? | | V¢ 40 mm 63 mm
(1" 72) PEAD /
LSVAV 4x35 mm? | L ¢V mm | PN10 PEBD
(2”) kg/cm
LSVAYV 4x95 mm? PVC 63 mm
125 mm
LVAYV 3x185+95 mm? -

2.3.3.2.3 Armarios de Distribuicédo

Os Armarios de Distribuicdo, utilizados nas redes subterraneas em Baixa
Tensao, devem obedecer 2 DMA-C62-801/N. Regra geral, apenas dispoe de
uma entrada, alimentando o proprio armario, e varias saidas, quer sejam para
alimentacdo de condutores de ramais da rede subterranea quer para subdividir
a canaliza¢ao principal da rede elétrica (Eusébio, 2017; Rego, 2017).

A alimentagdo do proprio armario pode ser efetuada de duas maneiras
distintas. Cabe ao operador da rede de distribuicao especificar se a ligacao ¢
realizada recorrendo a triblocos com fusiveis ou, em substituicao dos fusiveis,
a barras condutoras (ECT - EC 2015: Anexo VI - Projecto, 2014; Eusébio,
2017;J. 'T. V. Ferreira, 2018; Rego, 2017).

Sempre que haja necessidade de efetuar derivagoes da rede principal ou alterar
a seccao do cabo utilizado, deve-se recorrer a instalacao de fusiveis (ECT - EC
2015: Anexo VI - Projecto, 2014; Rego, 2017). Para a protecao deste tipo de
redes recorre-se a fusiveis de Alto Poder de Corte, colocados no Quadro
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Geral de Baixa Tensdo dos Postos de Transformacio ou nos Armarios de
Distribuicdo, protegendo as canalizac¢oes a jusante (ECT - EC 2015: Anexo VI
- Projecto, 2014; Eusébio, 2017; J. T. V. Ferreira, 2018; Rego, 2017). Ao
subdividir a canalizag¢ao principal, é assim possivel aumentar a seletividade da
rede de distribuicao, isolando a zona com defeito, mantendo em servico a
restante rede (Rego, 2017).

A rede subterranea em Baixa Tensao conta com diversos tipos de armarios,
nomeadamente armatios do tipo W, X, Y, Z e T (DMA-C62-801/N, 2007, J.
T. V. Ferreira, 2018; Seabra, 2018). Os Armarios de Distribuicao do tipo W,
X, Y e Z sao previstos serem colocados no solo, recorrendo para tal a macigos
de fundacido; enquanto os armarios do tipo T sdao previstos serem encastrados
nos elementos de construcao. Admite-se ainda a possibilidade de encastrar
nos elementos de construgao os armarios do tipo W, X, Y e Z, garantindo que
a porta do involucro fique faceada com a parede (DMA-C62-801/N, 2007, J.
T. V. Ferreira, 2018).

A instalacio dos Armarios de Distribui¢do, regra geral, é efetuada na via
publica, sempre que possivel em passeios, em zonas que nao perturbem a
normal circula¢do de pessoas e veiculos (Eusébio, 2017; RSRDEEBT, 1984).

Devido a sua localizagio em zonas expostas a condi¢Oes climatéricas adversas
e de circulacao de pessoas, é necessario garantir um refor¢o nas carateristicas
dos materiais utilizados na concecao dos Armarios de Distribuicao,
nomeadamente no que diz respeito ao involucro. Devem, assim, ser
garantidos os indices de prote¢io minimos de IP 44 e IK 10, ou seja (DMA-
C62-801/N, 2007; Gomes & Ramos, 2021; RSRDEEBT, 1984):

e [P 44: protecao do equipamento contra a entrada de corpos sélidos
com diametro igual ou superior a 1 mm e projecoes de agua;

e IK 10: protecio do equipamento contra impactos de 20 joules de
energia.

Independentemente do tipo de armario pretendido, estes sao essencialmente

constituidos por (DMA-C62-801/N, 2007; Seabra, 2018):

e Involucro: para além de garantir a prote¢ao dos equipamentos aplicados
no seu interior, tém ainda a funcdo de proteger as pessoas contra
eventuais contactos com pecas em tensao.

e Bastidor: serve de suporte para os diversos equipamentos elétricos
instalados no interior do invélucro, nomeadamente o barramento, os
triblocos e todos os elementos necessario para estabelecer a correta
ligacao.

o O barramento ¢é constituido por quatro barras de cobre nu
fixadas ao bastidor, sendo trés barras de fase e uma de neutro.
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Nas barras de fase ¢ efetuada a ligacdo dos cabos através da
utilizacdo de triblocos. Sao uma exce¢ao apenas os armarios do
tipo T, no qual as entradas sido efetuadas diretamente ao
barramento. No caso da barra de neutro, independentemente do
tipo de armario, a ligacao do respetivo condutor de neutro dos
cabos ¢é efetuada diretamente a terra.

o O tribloco ¢ constituidos por trés bases de fusiveis unipolares
colocadas longitudinalmente, formando assim uma unica pega.
Sio projetados para a sua instalagdo no interior dos armarios,
sendo ligados e fixados as barras de fase, e sio destinados a
ligagago de condutores, recorrendo para tal a terminais
bimetalicos. Atualmente, para a sua instalacio nos diversos
Armarios de Distribuicdo apenas estio normalizados triblocos
com fusiveis do tamanho 00 e do tamanho 2.

e Suporte de cabos: normalmente é fixo diretamente ao macico e, tal
como o nome indica, destina-se a suportar os cabos no seu interior. No
caso de armarios encastrados, a sua instalacio devera ser efetuada no
interior da estrutura dos elementos da construcao, necessitando
previamente de autorizacao do proprietario do edificio.

e Macico de fundacdo: também designado apenas como macico, ¢ de
fornecimento separado, sendo apenas utilizado no caso dos armarios
instalados no solo. E a parte prevista para instalar diretamente no solo,
conferindo a estabilidade necessario ao armario, permitindo ainda
auxiliar a passagem dos cabos.

Em cada Armario de Distribuicdo devera ser estabelecida uma ligacao a terra
(Eusébio, 2017; J. T. V. Ferreira, 2018; RSRDEEBT, 1984). Salvo raras
excegoes, as massas metalicas devem ser ligadas a barra de neutro através da
utilizacio de um condutor de cobre nu de pelo menos 16 mm? (Bolotinha,
2019; DMA-C62-801/N, 2007, DRE-C11-040/N, 2015; ECT - EC 2015:
Anexo VI - Projecto, 2014; Eusébio, 2017).

A ligagdo do neutro diretamente a terra, em todos os Armarios de
Distribuicao, é efetuada com recurso a varetas de aco revestidas a cobre
(DRE-C11-040/N, 2015; J. T. V. Ferteira, 2018). Para estabelecer a ligacao da
barra de neutro ao respetivo elétrodo de terra, deve-se utilizar condutores
isolados do tipo VV 1G35 mm? com bainha exterior preta, sendo o
isolamento verde e amarelo (Bolotinha, 2019; DMA-C62-801/N, 2007; DRE-
C11-040/N, 2015; ECT - EC 2015: Anexo VI - Projecto, 2014; J. T. V.
Ferreira, 2018; RSRDEEBT, 1984).

Na Tabela 2.18 encontram-se, para cada tipo de Armario de Distribuicao, a
quantidade de bases de fusiveis aplicadas, as seccoes dos barramentos e ainda
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as dimensdes maximas admitidas para os armarios (DMA-C62-801/N, 2007;
J. T. V. Ferreira, 2018; Rego, 2017).

Tabela 2.18 — Tipos de Armarios de Distribuicio (DMA-C62-801/N, 2007; J. T. V.
Ferreira, 2018; Rego, 2017).

Secg¢ao | Secgao Dimens6es maximas do
. N° N° barra- barra- invélucro (mm)
Tipo de
Armiri bases | bases | mento mento
Ao 100 T2 Neutro Fases Profun-
Altura Largura .
(mm) (mm) didade
X 0 5 875 800 360
40x5
Y 4 2 875 800 360
Z 0 7 30x5 60x5 875 1125 360
w 4 2 875 600 325
40x5
T 4 * 600 400 200

*2 ligagoes diretas a0 barramento

Dos armarios apresentados na Tabela 2.18 apenas os do tipo X, W e T ainda
se aplicam em novas instalagées. Os do tipo Y e Z destinam-se apenas a
substitui¢do dos armarios idénticos ja existentes na rede elétrica (Bolotinha,
2019; DMA-C62-801/N, 2007; Rego, 2017).

2.4 Comercializacédo de Energia Elétrica

Por fim, a Gltima etapa da cadeia de valor do setor elétrico ¢ a comercializagao
de energia elétrica. O comercializador é assim responsavel pelo fornecimento
de energia elétrica aos clientes (Martins, 2020; Seixas, 2020). Contrariamente
as etapas de transporte e de distribui¢ao de energia, que sao explorados apenas

por uma entidade, a comercializacdao, a semelhanca da etapa da producao, ¢é
gerida em regime de mercado (ERSE, 2019b; Marques, 2018; Martins, 2020).

E necessario que as etapas de transporte e de distribuicio de energia sejam
regularizadas, pelo que foi criada a ERSE. Cabe a esta entidade a regularizacao
destas atividades de acordo com a legislacio em vigor, permitindo o acesso
viavel a energia elétrica aliado a eficiéncia econémica (ERSE, 2019b).
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Ja no caso da produgiao e da comercializagao, dado que estas atividades sao
exercidas em regime de mercado, a Entidade Reguladora de Servigos
Energéticos atua ainda em termos da regularizagdo destas etapas,
supervisionando os agentes de mercado e avaliando o cumprimento das regras

impostas (ERSE, 2019b).

A liberalizacao deste setor permitiu a separa¢ao da atividade de distribui¢ao da
atividade de comercializagao, passando assim a comercializagio a ser
totalmente aberta a agentes de mercado que satisfacam os requisitos
necessarios, aumentando assim o nimero de empresas comercializadores e,
consequentemente, a maior competitividade neste setor (Marques, 2018;
Seixas, 2020). Esta etapa esta diretamente relacionada com os consumidores,
que teoricamente podem escolher liviemente o seu comercializador de energia
elétrica, sendo que sempre que o desejarem poderao alterar livremente o seu
comercializador (ERSE, 2019b, n.d.; H. F. B. Ferreira, 2017; Marques, 2018;
Martins, 2020; A. J. C. Pereira, n.d.).

Mediante o respetivo pagamento das tarifas reguladas pela ERSE, os
comercializados tém assim o direito de acesso as redes, tanto de transporte
como de distribuicao, podem comprar e vender energia livremente (H. F. B.
Ferreira, 2017; Martins, 2020; A. J. C. Pereira, n.d.).

Atualmente distinguem-se essencialmente dois tipos de comercializadores: os
comercializadores regulados e os comercializadores em regime de mercado
(CRM), pelo que também existem clientes do mercado regulado e clientes do
mercado livre (Gongalves, 2013; Martins, 2020).

No mercado livre quem define os pregos, os servigos e as ofertas comerciais
sao os proprios comercializadores, tendo sempre em consideragio o
Regulamento das Relagoes Comerciais (ERSE, 2020). Um cliente do mercado
livte pode assim escolher a proposta comercial que melhor se adapta as suas
necessidades, podendo alterar o comercializador sempre que o desejar (EDP

Comercial, n.d.; ERSE, 2020).

No mercado regulado o preco da eletricidade ¢ definido pela ERSE, sendo o
valor estabelecido no final de cada ano e entrara em vigor no ano seguinte
(EDP Comercial, n.d.). O Comercializador de Ultimo Recurso (CUR) ¢é
responsavel pelo fornecimento de energia aos consumidores neste tipo de
mercado, estando definido que até ao final de 2025 todos os clientes que
tenham contrato no mercado regulado deverdo efetuar a transicio para o
mercado livre (EDP Comercial, n.d.).

A totalidade da energia elétrica produzida na producio em regime especial
deve ser adquirida pelos Comercializadores de Ultimo Recuso, podendo ainda
adquirir energia sempre que se verifique necessario, em mercados organizados
como o MIBEL (Gongalves, 2013; Martins, 2020).
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Os Comercializadores de Ultimo Recurso sdo responsaveis pelo fornecimento
de energia a clientes em situagoes especiais como, por exemplo, em zonas nao
abrangidas pelo mercado livre ou em zonas que o mercado livre, por alguma
razao, ficou impedido de exercer a sua atividade; ou a clientes em condig¢oes
econémicas vulneraveis (EDP Comercial, n.d.; Gold Energy, n.d.).
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3 PROCESSO DE LIGAQAO A REDE

Para que seja possivel receber ou fornecer energia elétrica é necessario efetuar
uma ligacdo a rede elétrica de distribuicao publica, em Baixa, Média ou Alta
Tensao. O nivel de tensio devera ser o mais adequado as necessidades da
instalacdo, quer do ponto de vista técnico como econémico, nomeadamente
tendo em conta o nivel de qualidade de servico que se pretende, os custos de
manutencao, o investimento inicial e as tarifas de consumo (E-Redes, 2021a).

A Baixa Tensdo opera para niveis de tensao de 230/400 V, e ¢é neste nivel que
normalmente se encontram ligados os clientes residenciais, lojas, escritérios e

pequenas empresas. A Baixa Tensdo encontra-se dividida em Baixa Tensao
Normal e Baixa Tensao Especial (Eusébio, 2017; H. F. B. Ferreira, 2017;
Machado, 2018).

Para uma poténcia entre 1,15 kVA e 41,40 kVA, inclusivamente, estamos no
dominio da Baixa Tensao normal; e para poténcias contratadas superiores a
41,40 kVA estamos no dominio da Baixa Tensdo Especial (E-Redes, 2021a,
n.d.-c; Eusébio, 2017; H. F. B. Ferreira, 2017).

A Média Tensao destina-se a empresas com poténcias instaladas superiores a
200 kVA, alimentadas com um nivel de tensao de 10 kV, 15 kV ou 30 kV (E-
Redes, 2021a). Por fim, a Alta Tensao ¢é solicitada para empresas com
poténcias instaladas superiores a 10 MV A, alimentadas ao nivel de tensao de

60 kV (E-Redes, 2021a).

Para se efetuar uma ligacdo, ou mesmo uma religacao, ¢ necessario cumprir
normas e regras estabelecidas na legislacao aplicavel, requerendo ainda uma
licenga ou autorizagdo prévia que ateste a legalidade da construcio,
normalmente emitida pela Camara Municipal ou pela Junta de Freguesia (E-

Redes, 2021a, 2022a).

Como referido, é possivel estabelecer uma ligagao a rede elétrica em varios
niveis de tensao, contudo o presente capitulo incide apenas no nivel da Baixa
Tensao, dado que foi o principal foco durante o periodo de estagio.

Sao indmeros os tipos de pedidos em Baixa Tensao, no entanto estes podem
ser agrupados considerando-se trés grupos principais, que sao apresentados na
Figura 3.1.

Ligacdo em Baixa Tensio
Ligacao de Iluminacao Publica

Modificagées e Desvios de Redes

Figura 3.1 — Grupos principais de pedidos em Baixa Tensao.
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3.1 Ligacao em Baixa Tensao

No caso especifico de instalagdes que ja se encontram ligadas a rede de
distribui¢do, é apenas necessario efetuar um contrato para o fornecimento de
energia com um comercializador (E-Redes, n.d.-c).

Caso a instalagdo ainda nido se encontre ligada a rede de distribui¢do, para
estabelecer uma nova ligagio em Baixa Tensao é necessario iniciar um novo
pedido junto do operador da rede. Existem diferentes categorias de pedidos
de ligacao a rede, sendo necessario preparar a documentagiao para iniciar um
novo processo junto do operador da rede de acordo com o tipo de pedido.
Distinguem-se principalmente as tipologias de pedidos apresentados na Tabela
3.1 (E-Redes, 2022a).

Tabela 3.1 — Tipos de pedidos a solicitar ao operador da rede (E-Redes, 2022a).

Tipos de Pedidos
Vivenda Unifamiliar, Edificio Coletivo, Condominio
Fechado e Posto de Carregamento de Veiculos
Elétricos
Recinto para motor
Aumento de Poténcia, em instalagoes individuais
Alteracao de Prédio Existente
Ramal definitivo
Ramal provisério
Modificacao de Mudanca de Local do Contador
Rede Desvio de Rede
Ligacao Eventual

Ligacao a Rede

Obras

Sempre que haja necessidade de solicitar uma nova ligacio de uma dada
instalacdo a rede elétrica de servigo publico devera ser solicitado um Pedido de
Ligacio a Rede (PLR), independentemente de se tratar de uma vivenda
unifamiliar, edificio coletivo, condominio fechado, posto de carregamento de
veiculos elétricos ou de um recinto para motor.

Ja no caso de um pedido de Aumento de Poténcia, deve ser confirmado junto
do comercializador de energia qual o valor da poténcia maxima admissivel da
instalacao. Caso o valor requerido nao ultrapasse o valor da poténcia maxima
admissivel da instalacao, o aumento de poténcia deve ser solicitado ao proprio
comercializador. No caso em que o novo valor a solicitar seja superior ao
valor da poténcia maxima admissivel da instalacdao, o cliente tera de efetuar
um pedido de aumento de poténcia.
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No caso de um prédio existente, sempre que seja necessario alterar a poténcia
maxima admissivel, criar ou dividir locais de consumo, ou até eliminar locais,
devera ser solicitada uma Alteracao de Prédio Existente.

Quando se pretende efetuar um pedido de ligagio a rede para obras é
necessario avaliar se o ramal a solicitar sera de carater definitivo ou apenas de
carater provisorio. Sempre que o ramal a executar para a realizagdo da obra
seja aproveitado posteriormente para a alimenta¢ido da instalacao, deve ser
requerido uma ligacio de obras com ramal definitivo. Caso se pretenda
executar um ramal apenas para a realizacdo da obra, ou no caso em que o
ramal solicitado nao seja adequado para estabelecer a ligacao definitiva, deve
ser solicitada uma ligacao de obras com ramal provisorio.

As ligaces de obras com carater definitivo adequam-se aos casos em que a
poténcia necessaria para a realizacdo da obra nido ultrapassa a poténcia
pretendida para a ligacao definitiva e o local do ponto de entrega se mantém
inalterado (E-Redes, n.d.-d; ERSE, 2020). Nestas situacoes, como nao se
preve qualquer alteragao no tragado do ramal, é apenas necessario o cliente
efetuar um tnico pedido de ligagao ao operador da rede.

Ja as ligagoes provisorias sao ligagoes temporarias, pelo que apos o periodo
previamente estabelecido, deverdo ser desmontadas ou substituidas por
ligacoes definitivas. Sempre que possivel as ligacdes de instalacdes provisorias
devem ser projetadas de modo a serem utilizadas para a ligacdo definitiva,
devendo a construcdo do ponto de entrega e a ligagao a rede ser estabelecida
de acordo com as atuais normas em vigor. Um pedido de ligacbes de obras
com carater provisorias deve ser solicitado quando a poténcia requisitada para
a realizacdo da obra for superior a poténcia da instalacdo definitiva ou a
tipologia do ramal de obras necessite de ser alterada para a ligacao definitiva

(E-Redes, n.d.-d; ERSE, 2020).

Por exemplo, se para a constru¢io de uma habitacdo o cliente pretender
contratar uma poténcia de 20,70 kVA para a obra, mas a poténcia definitiva da
instalagdo ¢ de apenas 10,35 kVA o cliente devera solicitar dois pedidos de
ligacdo a rede distintos. Inicialmente devera ser solicitado um pedido de
ligacdo provisorio e posteriormente um pedido de ligagao definitivo (E-Redes,
2022¢).

Caso nao seja necessario modificar qualquer elemento do ramal, ou seja, o
ramal de obras seja convertido em definitivo sem qualquer alteragao, devera
ser solicitado inicialmente um pedido de ligacao definitivo. Apds a conclusao
da construcdo de todos os elementos, e terminado todo o processo relativo ao
pedido definitivo, nomeadamente com a atribuicio do Numero de
Identificagdo do Prédio (NIP), devera assim ser solicitado o pedido de ligacao
de obras provisorio indicando o Numero de Identificagio do Prédio
previamente atribuido. Neste segundo pedido apenas serao cobrados os
servicos de ligacdo, sendo que a poténcia para uma ligacdo provisoria esta
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limitada a disponibilidade da rede no momento e naquele local (E-Redes,
2022¢).

Tratando-se de um pedido de ligagao para obras, a constru¢ao do ramal e a
posterior desmontagem do mesmo, é da inteira responsabilidade do cliente,
independentemente do comprimento da ligagao. Ou seja, para este tipo de
ligagbes, o cliente tera de contactar um prestador de servigo para a realizacao

da ligagao de acordo com o estipulado pelo operador da rede de distribuigao
(E-Redes, 2022a; ERSE, 2020).

Uma Ligacdo Eventual deve ser solicitada sempre que requerida uma ligagao
apenas para eventos temporarios, de natureza cultural, desportiva ou social,
apenas pelo tempo estreitamento necessario, como sao exemplo festas,
espetaculos de rua, iluminagdes decorativas em épocas festivas, circos e feiras
(E-Redes, 2021a; ERSE, 2020). Neste caso, o servico de ativacao das
instalagoes é assegurado pelo operador da rede de distribuicdao, sendo da sua
responsabilidade a ligacao e posterior desligacao da instalacdo a rede. Tal
como os pedidos de ligacao de obras, também as ligacdes eventuais estao
limitadas a capacidade da rede disponivel no momento, sendo ainda da
responsabilidade do cliente a desmontagem das infraestruturas criadas para a

ligacao (ERSE, 2020).

Sempre que for pretendido alterar o local do contador de energia elétrica deve
ser solicitado um pedido para a Mudanga de Local do Contador. Por vezes, na
sequéncia de um pedido de aumento de poténcia para uma instalacao
individual é necessario proceder a alteracao de local do contador. Assim, sera
necessario solicitar um pedido de aumento de poténcia e um pedido para a
alteracao de local do contador. Por outro lado, no caso de um prédio coletivo,
deve ser aberto um pedido de ligacio a rede do tipo Alteragio de Prédio
Existente e, para cada uma das fracoes que se pretenda efetuar mudanca de
local do contador devera ser solicitada a respetiva modificagao de local do

contador (E-Redes, 2022¢).

Tal como verificado nos novos pedidos de ligacio a rede, os necessarios
elementos de ligacao de uso exclusivo para efetuar a modifica¢do de local do

contador, sao da responsabilidade do cliente (E-Redes, 2022¢).

Por fim, o cliente podera ainda solicitar um pedido de Modificacao em Baixa
Tensao caso pretenda alterar algum elemento da rede elétrica em Baixa
Tensao. Normalmente esta tipologia de pedidos é efetuada sempre que exista
a necessidade de, por exemplo, alterar a localizacdo de um apoio da rede
elétrica ou de um Armario de Distribuicao ou desviar uma parte da rede aérea,
quer seja em postes ou em fachada (E-Redes, 2021a)

Para um pedido de Modificagao em Baixa Tensao, normalmente associado ao
desvio de um elemento da rede ¢ necessario justificar devidamente quais as
alteracoes pretendidas, nomeadamente com a apresentacao de fotografias
do(s) elemento(s) a modificar e ainda da rede envolvente.
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3.1.1 Etapas de um Pedido de Ligacdo a Rede

Sempre que seja necessario solicitar um pedido de ligacao a rede em Baixa
Tensdao de uma instalagdo que nao se encontra ligada, nem nunca estabeleceu
qualquer ligacao com a rede elétrica, deve ser solicitado um Pedido de Ligacao
em Baixa Tensao.

De acordo com este tipo de pedido, o cliente devera reunir toda a
documentacao necessaria para dar inicio a abertura do processo para o novo
pedido de ligacao. Um pedido de ligagao a rede deve ser solicitado sempre que
se trate de uma das tipologias:

e Vivenda Unifamiliar, Edificio Coletivo, Condominio Fechado e Posto
de Carregamento de Veiculos Elétricos;

e Recinto para motor;

e Aumento de Poténcia;

e Alteracao Prédio Existente;
e Obras com ramal definitivo;

e Obras com ramal provisorio.

Para a ligagio de uma instalagio em Baixa Tensao, caso se trate de uma
instalacdo cujo valor da poténcia requisitada ultrapasse os 41,40 kVA, para
efetuar o Pedido de Ligacao a Rede necessita de, previamente, solicitar ao
operador da rede um Pedido de Condicoes de Ligacao a Rede (PCLR). Neste
tipo de pedidos, em que a poténcia requisitada ultrapassa os 41,40 kVA, as
etapas indicadas na Figura 3.2 s6 poderdo ser iniciadas apds a rececdo da
documentacio, enviada pelo operador da rede (E-Redes, 2021a).

Apesar de as etapas do processo serem transversais a qualquer tipo de pedido
de ligacao a rede, a documentagao necessaria para a abertura de um novo
pedido difere. No Anexo B encontram-se detalhados quais os documentos
necessarios para iniciar um novo processo junto do operador da rede, de
acordo com o tipo de pedido.

Instalagcbes com poténcias requisitadas inferiores a 41,40 kVA, regra geral, ndo
carecem de uma avaliagdo prévia das condi¢cbes para efetuar a ligacdo. A
avaliagao técnica e os respetivos encargos constam no pedido de ligacdo a rede
elétrica (E-Redes, 2021a).

Independentemente do tipo de pedido de liga¢ao, sempre que seja solicitada
uma nova ligacdo a rede em Baixa Tensao Normal as etapas a seguir sao as
apresentadas na Figura 3.2.
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Figura 3.2 — Etapas de um novo pedido de ligacao a rede (adaptado de (E-Redes, 2022c¢)).

De um modo geral, para iniciar qualquer um dos pedidos de ligacao a rede
indicados nesta seccdo, ¢ necessaria a apresentacao de informagio
relativamente ao requisitante, uma planta com a localizacao ou as coordenadas
do ponto de entrega, fotografias do ponto de entrega, licenca ou declaracao
emitida pela Camara Municipal ou a Caderneta Predial do imével e uma Ficha
Eletrotécnica devidamente preenchida e assinada por um técnico inscrito na
Direcio Geral de Energia e Geologia. No Anexo C encontra-se um modelo
de uma Ficha Eletrotécnica (Cascalheira, 2017; E-Redes, 2021a, 2022a).

Na Ficha Eletrotécnica devem constar informacdes como a identificacao do
requerente e do técnico responsavel, a localizacao da instalacao e uma breve
descricao da instalagao elétrica. Assim, para o correto preenchimento da Ficha
Eletrotécnica é necessario definir o valor da poténcia a requisitar para a
instalacao.

Devera ser tido em consideragio que o valor apresentado na Ficha
Eletrotécnica sera o valor maximo de poténcia para a instalacdo, e para o qual
a ligagdo ira ser projetada, devendo o mesmo ser adequado as necessidades da
instalagao, tendo em conta os valores de poténcia dos escaldes disponiveis (H.
F. B. Ferreira, 2017).

Depois de definido o valor maximo da poténcia a requisitar para a instalagao ¢é
necessario proceder a constru¢ao do ponto de entrega de acordo com as
atuais normas em vigor, ou seja, de acordo com a DIT-C14-100 (DIT-C14-
100/N, 2021). De notar que, se assim o desejar, o cliente poderd, junto do
comercializador, escolher um valor de poténcia inferior ao valor maximo
definido, uma vez mais, de acordo com os escaloes ja pré-definidos.
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De notar que a construcao do ponto de entrega difere caso se trate de uma
ligacio a rede em Baixa Tensao Normal ou em Baixa Tensao Especial, tal
como apresentado na Figura 3.3. De um modo geral, um ponto de entrega
preparado para uma ligagio em Baixa Tensio Normal apenas necessita da
instalagdo de uma caixa de contador e uma portinhola; enquanto um ponto de
entrega para uma ligacio em Baixa Tensao Especial requer uma caixa para a
contagem indireta, uma caixa para a colocacdo dos transformadores de
intensidade e uma portinhola.

a) b)

Figura 3.3 — Exemplos de pontos de entrega: a) em Baixa Tensao Normal; b) em Baixa
Tensao Especial.

De salientar que a portinhola utilizada em Baixa Tensao Especial difere de
uma portinhola utilizada em Baixa Tensido Especial, tal como ¢é possivel
verificar na Figura 3.3. Na seccao 4.1.1 sao apresentados os diversos tipos de
portinholas.

Apo6s a submissao de toda a documentagao, esta ¢ analisada pelo operador da
rede, avaliando todos os dados para iniciar o pedido. Uma vez reunidos e
analisados todos os dados, é aberto um novo processo e enviada uma
comunicagdo ao cliente indicando quais os encargos iniciais para o servi¢o de
ligacio a rede. Os valores cobrados ao cliente estaio de acordo com o
estabelecido pela ERSE no Regulamento de Relagoes Comerciais (ERSE,
2020), e devem ser cobrados independentemente da entidade que ira executar
a ligacao e independentemente do tipo de pedido (E-Redes, 2022c; ERSE,
2020).
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De notar que, caso a poténcia a requisitar para a instalacao seja superior a
41,40 kVA, no pedido de liga¢do a rede devera ser mencionado o Pedido de
Condicoes de Ligacdao a Rede previamente aprovado (E-Redes, 2022c).

Depois de apresentados os encargos iniciais para a ligagao a rede, e caso o
cliente deseje efetivamente avancar com a execu¢ao da ligagcdo, deve ser
liquidado o valor apresentado nessa mesma comunicagao. Apos liquidado esse
valor, e no prazo maximo de 15 dias uteis, o cliente ird rececionar um
orcamento, idéntico ao apresentado no Anexo D, e uma vista aérea do local,
idéntica a apresentada no Anexo E, com as especificagoes técnicas para a
ligacao, enviado pelo operador da rede, contendo informagdes como

(Cascalheira, 2017; E-Redes, 2021a; ERSE, 2020):

e A identificagao do pedido, nomeadamente do requisitante e do local da
instalacao;

e As condig¢bes técnicas de ligacio, nomeadamente o comprimento, tipo
e secgao do cabo a aplicar, tanto de uso exclusivo como de uso
partilhado, se aplicavel;

e O orcamento, de acordo com as carateristicas de cada pedido;

e A validade do or¢amento, ou seja, a data-limite para liquidar o valor
apresentado neste documento, se aplicavel;

e (aso exista algum valor a liquidar, sio ainda apresentados os dados
para efetuar o pagamento.

Durante o prazo dado ao cliente para a rececio do or¢amento, é da
responsabilidade do operador da rede efetuar uma deslocagiao ao local para
averiguar as condi¢oes técnicas para a ligacao, nomeadamente a construgao do
ponto de entrega, a avaliacio do ponto de ligagdo a rede (também designado
por Ponto de Rede (PR)) mais viavel, e definir o tragado para a ligagdo. De
salientar que, independentemente de se tratar de uma ligacdo em Média
Tensio ou em Baixa Tensdo, desde que o valor da poténcia a requisitar nao
ultrapassar os 2 MVA deve ser efetuada uma deslocagiao ao local para analise
das condi¢oes técnicas para a ligacao (Cascalheira, 2017; ERSE, 2020).

Depois de avaliadas as condi¢coes para a ligacdo a rede, e caso se verifique
aloum motivo de pendéncia, o operador da rede devera comunica-lo ao
cliente, ficando o processo pendente até a situagao estar regularizada.

Caso se verifique algum motivo justificivel para a colocacio do pedido
pendente, o operador da rede ndo podera garantir o envio do or¢amento no
prazo de 15 dias uteis, uma vez que este se encontra pendente de terceiros.
Caso o motivo de pendéncia seja verificado numa fase inicial do processo,
para que seja efetivamente enviado o or¢amento ao cliente, podera ser
necessario que sejam submetidos novos documentos, fotografias ou
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informagdes por parte do cliente. No entanto, se os motivos da pendéncia nao
forem impeditivos da emissio do or¢amento ao cliente, o operador da rede

podera enviar a documentacao referente ao pedido de ligacdo a rede (E-Redes,
2022c¢).

Reunidas todas as condi¢bes para a emissao do orcamento ao cliente, o
operador da rede deve apresentar os seguintes elementos ao requisitante

(Cascalheira, 2017; E-Redes, n.d.-d; ERSE, 2020):

Nivel de tensao adequado para a ligagao;
Ponto de ligacdo a rede;

Informacio técnica;

Materiais e equipamentos a aplicar;
Tracado definido para a ligacao;

Ope¢oes de construgao;

Prazos para execuc¢ao da obra, caso exista;

Orgamento para as comparticipagoes nas redes e com os elementos de
ligacao, se aplicavel.

No or¢amento enviado ao cliente devem assim constar, para além das
informagdes referidas anteriormente, os valores associados aos seguintes
encargos (Cascalheira, 2017; E-Redes, n.d.-d; ERSE, 2020):

Elementos de ligagdo para uso exclusivo: sempre que o comprimento
para a nova ligacdo, ou seja, o troco da rede mais proximo da
portinhola, ndo ultrapasse o valor maximo definido pela ERSE (30 m),
a ligacao necessita apenas de elementos de ligacdao para o uso exclusivo,
nao tendo quaisquer elementos de uso partilhado associados. Nestas
situagoes nao ¢ usual o operador da rede de distribuicao apresentar
or¢camento, sendo da responsabilidade do requerente consultar um
prestador de servigos habilitados para a realizagio deste tipo de
trabalhos, suportando na totalidade os custos associados a nova ligacao.
Caso nenhum prestador de servicos apresente or¢amento para o
solicitado, e mediante apresenta¢ao de documentacio que o comprove,
e apenas nestas situagoes, ¢ exigido ao operador da rede a apresentagao
de orcamento para o solicitado.

Elementos de ligacio para uso partilhado, quando aplicavel: sao
considerados elementos de ligacao de uso partilhado os elementos da
rede que sdo necessarios instalar para a ligacao do requisitante, e a qual
¢ permitida futuramente a ligacdo de varias outras instalacdes. Sempre
que o comprimento do uso exclusivo ultrapasse o limite maximo
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definido, ou seja exceda os 30 m, os metros excedentes sao
considerados como elementos de uso partilhado. Regra geral, para os
elementos de wuso partilhado o operador da rede opta pelo
sobredimensionamento da canalizagdo a aplicar para, como referido
anteriormente, permitir a ligacdo futura de novos pontos de consumo.

e Comparticipagdo nas redes: o valor dos encargos com as
comparticipa¢Oes nas redes esta diretamente relacionado com o valor
de poténcia requisitado para a instalagao.

e FEncargos a terceiros, se aplicavel.

As opgoes para a construcao dos elementos da ligacao a rede sao apresentadas

no or¢camento enviado ao cliente, podendo existir, no maximo, trés opgoes
distintas (Cascalheira, 2017; E-Redes, 2022¢):

1. O requisitante constroi todos os elementos de ligacao a rede (exclusivo
e partilhado, se aplicavel);

2. O requisitante constréi os elementos de uso exclusivo e o operador da
rede constréi os elementos de uso partilhado;

3. O operador da rede constréi todos os elementos de ligacdo a rede
(exclusivo e partilhado, se aplicavel).

Cabe a0 operador da rede decidir quais as opgdes a apresentar ao cliente no
orcamento. Independentemente da entidade responsavel pela execucido da
ligacao, ao fim de dois anos apds a concretizagao da ligacao, os elementos de
ligacdo passam a pertencer ao patrimoénio do operador da rede, sendo da sua
responsabilidade a exploracio e manutencao desses elementos (E-Redes,

2021a).

Para avancar com a ligacao a rede, o cliente tera sempre de optar por uma das
op¢oes acima mencionadas. Independentemente da entidade que ira construir
a ligacdo, para além dos custos com os elementos construtivos da ligacdo,
deverao ainda constar as comparticipagoes nas redes (E-Redes, 2021a; ERSE,

2020).

Quando se refere que a construcao ¢ da responsabilidade do cliente, este deve
contratar um prestador de servicos habilitado para efetuar os trabalhos de
acordo com o or¢amento enviado pela operadora da rede.

Regra geral, se para a ligacdo a rede forem apenas necessarios elementos de
uso exclusivo, a opg¢ao enviada ao cliente diz respeito apenas ao valor das
comparticipa¢Oes nas redes que tera de ser liquidado pelo requisitante. Nesta
situacdo o cliente tera de consultar uma empresa prestadora de servicos,
certificada de acordo com o Sistema Portugués de Qualidade, ou ser
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reconhecida pelo operador da rede como empresa com capacidades para
executar este tipo de obras (E-Redes, 2021a; H. F. B. Ferreira, 2017). De
modo a assegurar eventuais anomalias resultantes da construcao, durante o
prazo de dois anos, o requisitante é o responsavel pela execucao dos trabalhos

(Cascalheira, 2017; E-Redes, 2021a; ERSE, 2020; H. F. B. Ferreira, 2017).

De notar que, apesar de se recorrer a um prestador de servigos habilitado para
a execugao da ligacdao a rede, a construcao do mesmo deve seguir as normas
de construgao aplicaveis, realizada de acordo com as indicagoes apresentadas
pelo operador da rede, sendo ainda necessirio que os materiais a utilizar
estejam aprovados pelo operador da rede (E-Redes, 2021a; ERSE, 2020).

Caso a ligacao seja efetuada pelo operador da rede de distribuicao, os prazos a
cumprir sao os apresentados no orcamento. Ja no caso da ligagdo em que a
execucdo seja da responsabilidade, total ou parcial, do cliente o prazo de
execucao sera o apresentado pela entidade prestadora de servigos.

Na vista aérea apresentada juntamente com o or¢amento encontra-se
especificado o local do ponto de entrega e o elemento da rede ao qual se ira
estabelecer a ligacio. F ainda apresentado o tracado da ligacio a estabelecer, é
identificado o cabo a aplicar e o seu comprimento.

E necessario ter em consideracio que toda e qualquer ligacdo a estabelecer a
rede deve obedecer as normas legais e regulamentares em vigor, nio devendo
afetar o normal funcionamento da rede nem constituir perigo para pessoas e
bens.

E necessatio analisar quais as autorizagoes previamente necessarias para a
realizagdo dos trabalhos, podendo ser necessario, por exemplo, autorizacio
municipal e/ou camariria, das Infraestruturas de Portugal (IP) ou do Instituto
da Conservacao da Natureza e das Florestas (ICNF).

O prazo para a execugao dos trabalhos apresentado ao cliente normalmente
apenas ¢ calculado a partir do momento em que estejam reunidas todas as
condi¢oes para a realiza¢do dos trabalhos, ou seja, sempre que seja necessario
proceder ao pagamento de algum valor associado a execugao dos trabalhos ou
da obtencao de autorizacoes.

Quando os elementos da ligacao sao de construcao partilhada, regra geral, os
elementos de uso exclusivo s6 poderao ser construidos apds concluidos os
elementos de uso partilhado.

Sempre que a constru¢ao dos elementos da ligagdo nao sao da
responsabilidade do operador da rede, ficando assim a cargo do cliente, este
devera apresentar ao operador da rede toda a documentagdo referente ao
aviso de inicio de obra, compilado na Comunica¢ao de Adjudicacio,
nomeadamente (E-Redes, 2022¢, n.d.-d; ERSE, 2020):

76



Redes de Distribuigdo de Energia Elétrica em Baixa Tensdo

e Documento com a identificacao do cliente, o nimero do pedido de
ligacdo a rede e o Técnico Responsavel, inscrito na DGEG, pela
intervencao;

e Termo de responsabilidade pela execucao, indicando assim qual o
prestador de servigo responsavel pela execu¢ao dos trabalhos;

e Cronograma dos trabalhos a realizar, indicando a data prevista para o
infcio da obra, o prazo de execugdo e data prevista para o final de obra.

Depois de entregue toda esta documentacao referente ao aviso de inicio de
obra, cabe ao operador da rede analisar e, caso valide a documentagao
entregue, enviar uma nova comunica¢do ao cliente indicando que se
encontram reunidas todas as condi¢coes e que efetivamente se pode iniciar a
construcao dos elementos da rede (E-Redes, 2021a).

Antes da execu¢ao dos trabalhos, a entidade responsavel pela execucao da
baixada deve analisar a constru¢do do ponto de entrega, verificando se o
mesmo se encontra construido de acordo com as normas atualmente em
vigor, nomeadamente de acordo com a DIT-C14-100/N, edicao 7, de abril de
2021 (E-Redes, 2021a).

S6 apods reunidas todas as condi¢des indicadas anteriormente é possivel
avancar com a execucao dos trabalhos. Quando concluidos, o cliente devera

enviar ao operador da rede o Auto de Entrega que devera conter a seguinte
informacao (E-Redes, 2022¢):

e Mapa de quantidades e medicoes;

e Fotografias evidentes dos trabalhos executados, normalmente:
o Fotografia do interior da portinhola;
o Fotografia do ponto de ligacao a rede;
o Fotografia envolvente do ramal construido.

e Auto de Entrega e Rececao Provisoério, idéntico ao modelo apresentado
no Anexo F;

e Ensaios de cabos e equipamentos, quando aplicavel;

e Documentos que comprovem a autorizacao/licenca para a realizacio
dos trabalhos, por parte da entidade competente, se aplicavel.

Caso os documentos acima referidos sejam validados, ndo se verificando
qualquer motivo de pendéncia, o processo devera ser encerrado por parte do
operador da rede, comunicando ao cliente que o mesmo se encontra
encerrado. E, assim, atribuido 2 instalacio um cédigo unico e universal: o
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Cédigo do Ponto de Entrega (CPE). Este codigo ¢ atribuido pelo operador da
rede, sendo necessario para que posteriormente o cliente possa celebrar um

contrato de fornecimento de energia com um comercializador (E-Redes,
2021a).

Este codigo é composto por um total de vinte carateres divididos em quatro
grupos especificos, tal como apresentado na Figura 3.4. Os dois primeiros
digitos sao referentes ao codigo do pafs, seguindo-se quatro digitos que
identificam o operador da rede, doze digitos de atribuicao livre, sendo os dois
ultimos usados para verificar o cédigo numérico atribuido (E-Redes, 2021a).

Cédigo ‘C(')digo de identiﬁcagéov Cédigo livre atribuido pelo operador da rede s Cédigo de
do Pais do operador da rede verificacdo

Figura 3.4 — Codigo do Ponto de Entrega (E-Redes, 2021a).

Em determinadas condig¢bes, para além do Codigo do Ponto de Entrega ¢é
ainda necessaria uma declaragao ou certificagdo, de acordo com o tipo de
instalacdo, para posteriormente proceder a celebra¢io de um contrato para o
fornecimento de energia elétrica junto de um comercializador (E-Redes, n.d.-

d).

Na Figura 3.5 encontram-se resumidas as etapas para se iniciar o
fornecimento de energia elétrica. Depois de liquidados na totalidade os
encargos inerentes a ligacdo a rede ¢é assim necessario construir todos os
elementos da ligagao, certificar a instalagao e, por fim, concluir o contrato para
o fornecimento de energia com um comercializador (DL 96/2017, n.d.; E-
Redes, 2021a; Lei 61/2018, n.d.).

Pagamento:
- Comparticipacao nas redes 5 Construgio Certificagao
- Elementos de uso exclusivo da Ligacao da Instalagdo

- Elementos de uso partilhado

Ligagao de
nergia

Celebracao
do Contrato

%

Figura 3.5 — Etapas ap6s a rece¢dao do or¢amento e croqui (adaptado de (E-Redes, 2021a)).

Para o processo de licenciamento e certificagio de instalagoes elétricas
particulares foram estipuladas regras publicadas no Decreto-Lei 96/2017 de
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10 de agosto. Este Decreto-Lei veio a sofrer algumas alteracoes, sendo mais
tarde, publicada a primeira alteracdo, na Lei n° 61/2018 de 21 de agosto (DL
96/2017, n.d.; E-Redes, 2021a; Lei 61/2018, n.d.).

As instalacoes elétricas de servico particular que nao estejam sujeitas a regime
legal especifico, segundo o Regulamento de Licengas para InstalacGes
Elétricas, classificam-se como (DL 96/2017, n.d.; DL 26852, 1936; Soares,
2018):

e Tipo A —instalagdes de carater temporario!! ou itinerante, de seguranca
ou socorro, em que a producao de energia ¢ assegurada pela propria
instalagao, independente dos centros produtores de energia;

e Tipo B — instala¢oes alimentadas pela Rede Elétrica de Servigo Publico
em Média, Alta ou Muito Alta Tensao;

e Tipo C — Instalagbes alimentadas pela Rede Elétrica de Servigo Publico
em Baixa Tensao.

Apesar das instalagoes do tipo A ndo estarem ligadas a Rede Elétrica de
Servigo Publico, para entrar em exploracao necessitam de documentagao, tal
como especificado na Figura 3.6.

No caso de instalagdes do tipo A com poténcia superior a 100 kVA e de
instalagoes do tipo B, o certificado de exploracio devera ser emitido pela
Direcio Geral de Energia e Geologia (DL 96/2017, n.d.; E-Redes, 2021a; Lei
61/2018, n.d.).

Necessitam de um certificado de conformidade de execugao, emitido por uma
Entidade Instaladora (EI), ou termo de responsabilidade pela execugao,

subscrito por um técnico responsavel pela execucao (TRexe) os seguintes
casos (E-Redes, 2021a):

e Instalacdo elétrica do tipo A, quando apresentam poténcia igual ou
inferior a 100 kVA, se equipadas com dispositivos sensiveis a corrente
residual diferencial de alta sensibilidade e integrados em grupos

geradores (DI. 96/2017, n.d.; E-Redes, 2021a; Lei 61/2018, n.d.);

e Instalacio elétrica do tipo C, de carater temporario” ou em locais
residenciais com poténcia igual ou inferior a 6,90 kVA (DL 96/2017,
n.d.; E-Redes, 2021a; Lei 61/2018, n.d.).

" Instalacio concebida para funcionar o tempo minimo estritamente necessirio, nio
podendo ultrapassar o prazo maximo de 2 anos.

"?Para qualquer valor de poténcia. Para este tipo de instalagdes o termo de responsabilidade
devera ser entregue a E-Redes na altura em que se efetuar o pedido de ligacdo.
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Todas as restantes instalagoes, para entrarem em exploracio carecem de um
certificado de inspecao emitido por uma Entidade Inspetora de Instalagoes
Elétricas de Setvico Particular (EIIEL) (DL 96/2017, n.d.; E-Redes, 2021a;
Lei 61/2018, n.d.).

Para se iniciar o fornecimento de energia elétrica, o operador da rede elétrica
de servico publico, a qual a instalagio se encontra ligada, sempre que
devidamente fundamentado verifica a conformidade das protecoes de ligagao

a rede, bem como dos equipamentos de contagem de eletricidade (DL
96/2017, n.d.).

Na Figura 3.6 encontra-se esquematizado, para cada tipo de instalacao, qual a
documentacdo necessiria para posterior ligacdo a rede elétrica de servico
publico ou entrada em exploracao (Dias, 2018).

Certificado de Exploragio

Tipo A < S = 100 kVA emitido por DGEG Enviado ao
$ <100 kVA ORT/ORD
Certificado de Inspegdo para Ligar a
Excegio: Se equipadas cnfisidlo por ELEE elfliif eo rlll,l
com DR 30 mA nos -
grupos geradores Certificado de exploragao
Tipo B Conformidade da
Execugio
Tipo C 7 >~ ®7VKVA emitido por EI

< - ou Termo de
Excegdes: Se temporitio

ou se em local residencial Responsabilidade pela

com S < 6,90 kVA execugao

subscrito por TRexe

Figura 3.6 — Documentagao necessaria para a ligacao a rede elétrica de servigo puiblico ou
entrada em exploragao (Dias, 2018).

No caso de instalacées de utilizagdo que se pretendam alimentar a partir da
rede elétrica em Baixa Tensdo, que nao estejam localizadas em edificios, em
que a poténcia solicitada nao ultrapasse 1,15 kVA e a empresa executante
esteja inscrita no Instituto dos Mercados de Obras Publicas e Particulares e do
Imobiliario (IMOPPI), nao necessitam de inspe¢ao nos termos dos Decretos-
Lei 101/2007 de 2 de abril € 272/92 de 3 de dezembro (DL 101/2007, n.d.;
DL 272/1992, n.d.; DL 26852, 1930).

3.1.1.1 Etapas de um Pedido de Condic¢Oes de Ligacédo a Rede

Com um Pedido de Condicées de Ligacdo a Rede, o Operador da Rede de
Distribuicio ira analisar tecnicamente, e caso a caso, a rede elétrica envolvente
a instalacdo, de modo a avaliar quais as condi¢bes mais viaveis a fim de
estabelecer a liga¢ao a rede. Segundo o Regulamento da Rede de Distribui¢ao
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o operador da rede dispoe de um prazo maximo de 60 dias para apresentar
esta informagao sempre que esta lhe for solicitada (Portaria 596, 2010).

O Pedido de Condig¢oes de Ligacao a Rede ¢é exigido sempre que a poténcia
requisitada seja superior a 41,40 kVA. No entanto, para poténcias inferiores,
sempre que o cliente ache necessario, podera solicitar um Pedido de
Condigbes para Ligacao a Rede, nao sendo a sua solicitagio obrigatéria. Em
qualquer das opgoes, o pedido de condi¢oes nao tem qualquer custo para o

cliente (E-Redes, 2022b).

Tal como todos os pedidos anteriores, é necessario reunir a documentagao
necessaria para se poder iniciar um Pedido de Condig¢bes de Ligacao a Rede.

No caso de instalagbes em que a poténcia requisitada seja igual ou inferior a
41,40 kVA, aquando da abertura do processo siao definidas as condi¢oes para
efetuar a ligacao, sendo posteriormente enviada ao cliente a informa¢ao com
as condicdes de ligacao, encerrando assim o pedido.

Na Figura 3.7 encontram-se esquematizadas as etapas de um Pedido de
Condig¢oes de Ligacio a Rede sempre que a poténcia solicitada seja igual ou
inferior a 41,40 kVA.

o Anilise da
ol » documentacao
A
Envio de « Abertura e defini¢do
comunicagio das condi¢oes

D Responsabilidade do Operador da Rede

D Responsabilidade do Cliente

Figura 3.7 — Etapas de um Pedido de Condi¢oes de Ligacdo a Rede para uma poténcia
requisitada igual ou inferior a 41,40 kVA (E-Redes, 2022b).

No caso em que a poténcia requisitada seja superior a 41,40 kVA, apos a
abertura do pedido segue-se a fase do estudo da rede elétrica existente no
local, determinando assim quais as condi¢Oes técnicas mais adequadas que
deverdo ser garantidas para a ligacdo. Uma vez mais, se for necessario algum
esclarecimento adicional ¢ enviada uma comunicagao, ficando o pedido
pendente enquanto aguarda resposta por parte do técnico responsavel pela
instalacao.

Apbs a aprovagao do estudo, sio criados os dados técnicos da instalagao,
nomeadamente com a atribuicio do Coédigo do Ponto de Entrega, sendo
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seguidamente enviada ao cliente a comunicacio com a indicagdo das
condi¢oes de ligagdo. S6 apods a aprovagao do Pedido de Condigoes de
Ligacao a Rede, podera efetivamente ser iniciado o pedido de ligacao a rede.

Todas as etapas de um Pedido de Condi¢oes de Ligacao a Rede em que a
poténcia requisitada seja superior a 41,40 kVA encontram-se sintetizadas na
Figura 3.8.

e Anilise da
Solicitacao » ED— » Abertura
A
Envlf) de~ « Crlaga/o qle dados pu Estudo
comunicagio técnicos

D Responsabilidade do Operador da Rede

D Responsabilidade do Cliente

Figura 3.8 — Etapas de um Pedido de Condi¢oes de Ligacao a Rede para uma poténcia
requisitada superior a 41,40 kVA (adaptado de (E-Redes, 2022b)).

3.1.1.2 Determinagao dos Encargos nas Redes em Baixa Tensao

Podem-se considerar essencialmente os seguintes encargos:

1. Encargos relativos a comparticipacao nas redes

Caso se trate de uma nova ligacao a rede, os encargos siao calculados tendo em
considera¢ao os seguintes parametros (ERSE, 2020):

e Valor determinado e publicado anualmente pela ERSE (URpr em
€/kVA);

e Poténcia requisitada (PR em kVA).

Os encargos relativos as comparticipagoes nas redes (ERpr em €), sdo
calculados de acordo com a expressao (3.1) (Cascalheira, 2017; ERSE, 2020):

ERBT ES URBT X PR (31)

No caso de um aumento de poténcia, em que a poténcia requisitada ultrapassa
o limite maximo da poténcia requerida para a instalaciao, para o céalculo dos
encargos relativos as comparticipagoes nas redes ¢é necessario ter em
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considera¢ao o valor da poténcia requisitada no novo pedido e a poténcia
maxima da instalagdio. Assim, a determinacdo dos encargos para as
comparticipa¢oes na rede tem por base a expressao (3.2) (ERSE, 2020):

Em que PRn (em kVA) diz respeito ao novo valor de poténcia requisitado e
PRi (em kVA) ¢ relativo ao valor limite de poténcia atual da instalagao. Ou
seja, o cliente tera de suportar o valor correspondente a diferenca entre a
poténcia maxima da instalagdo e o novo valor de poténcia requisitada (ERSE,

2020).

Os encargos relativos a comparticipacdes nas redes sao cobrados ao cliente
sempre que solicitado um novo pedido de ligacao a rede definitivo, aumentos
de poténcia ou pedidos de ligacio de obras com carater definitivo. Caso a
ligagao de obras seja construida com carater definitivo, ou seja, niao esta
prevista qualquer alteracao nos elementos da baixada, os encargos relativos a
comparticipagio nas redes sao cobrados ao cliente aquando do envio do
or¢amento, estando o valor de acordo com a poténcia requisitada para a
ligacao definitiva. No caso de ligagdes de obras com carater provisorio nao
esta previsto o pagamento de encargos relativos a comparticipag¢ao nas redes.
Quando uma ligacdo passa de provisoria e definitiva e seja necessario
proceder a alteracao de qualquer elemento da baixada, os trabalhos inerentes a
este processo siao da responsabilidade do cliente, bem como o pagamento de
encargos relativos a comparticipagao nas redes (ERSE, 2020).

2. Encargos com os elementos de ligacao de uso partilhado

No caso em que para estabelecer a ligagdo de uma instalacao a rede elétrica
sejam necessarios elementos de uso partilhado, de acordo com o Regulamento
das Relagdes Comerciais, para a determinacao dos encargos com os elementos
de ligacao de uso partilhado é necessario ter em consideracao (Cascalheira,

2017; ERSE, 2020):
e A distancia do elemento de ligagiao para uso partilhado (Dup em m);

e O valor determinado e publicado anualmente pela ERSE (Pu em €/m).

Os encargos com elementos de ligagido para uso partilhado (Evp em €), sdo
assim calculados de acordo com a expressao (3.3) (Cascalheira, 2017; ERSE,
2020):

EUP = DUP X Pu (33)
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3.2 Ligacéao de lluminacao Publica

Apenas se considera como Iluminacio Publica as ligacSes solicitadas e/ou
autorizadas pelas Camaras Municipais para a iluminagdo de vias e espagos

publicos (E-Redes, 2021a; Eusébio, 2017).

O operador da rede, para além de disponibilizar um Manual de Iluminagao
Publica, dispoe ainda de uma area reservada para Municipios, onde atualmente

¢ possivel efetuar varios pedidos (E-Redes, 2021a; Rego, 2017).

O processo para a concretizagao de uma ligagcao da Iluminacao Publica a rede
elétrica em Baixa Tensao encontra-se esquematizado na Figura 3.9 (E-Redes,
2021a).

n . . N 4 ) 4 n . .
Camara Municipal Operador da Rede Camara Municipal
Pedido de lluminacio | — Apresentacdo de —»| Aceitagdo de or¢amento

Pablica or¢amento e condigoes
- ~ N J N ;
. ) 4 N N ( )
Camara Municipal Conclusdo da obra ¢ Operador da Rede
Celebracio de contrato  |¢——| informacao a2 Camara |®——| Execucio da ligagio a
com um comercializador Municipal rede
) (& ) (& )

Operador da Rede

> igacio de energia

Figura 3.9 — Resumo do Processo de Liga¢ao da Iluminac¢ao Puablica (E-Redes, 2021a).

Como ja referido, a Iluminacido Publica conta com um condutor préprio
independente dos condutores da rede elétrica. Regra geral, este condutor
encontra-se na safida do Quadro Geral de Baixa Tensao do respetivo Posto de
Transformacao protegido por fusiveis dispondo ainda de relégios mecanicos
ou astronémicos, contabilizando assim o tempo de funcionamento (Eusébio,

2017; Rego, 2017).

3.3 Modificacbes e Desvios de Redes

Um pedido de modificacao deve ser requerido sempre que se pretenda
solicitar o desvio de um elemento da rede existente ou a alteracdo de local do
contador de energia elétrica. Um pedido de desvio de um elemento da rede
deve ser devidamente justificado, descrevendo da melhor forma possivel qual
a modificacdo pretendida para posterior analise do operador da rede,
nomeadamente quanto as condi¢coes do local e quais os custos envolvidos.
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Devem ainda ser anexados ao processo fotografias do elemento a modificar,
bem como da rede elétrica envolvente (E-Redes, n.d.-d).

As etapas para um pedido de modificagao sao as apresentadas na Figura 3.10.

Solicitacdo ®»| Anilise da documentagio |mp Abertura
L
e Rnesaren e 4| Elaboracio do orcamento |4@ Estudo
or¢amento
$
Execugio » Conclusio

D Responsabilidade do Operador da Rede
D Responsabilidade do Cliente

Figura 3.10 — Etapas de um novo pedido de modificagao (adaptado de (E-Redes, 2022¢)).

Contrariamente aos pedidos relativos a novas ligagbes a rede, uma
modificacao de rede podera ser solicitada diretamente pelo cliente ao operador
da rede, ndo sendo necessario recorrer a um técnico inscrito na DGEG para a
elaboracio da documentacao solicitada.

Depois de reunida toda a documentacao necessaria devera ser iniciado um
novo pedido de modificacio junto do operador da rede. Apds a rececdo
destes dados, cabe ao operador da rede de distribui¢ao avaliar a viabilidade das
alteragoes solicitadas, definindo para cada caso as condigOes e custos inerentes
ao processo (E-Redes, 2021a).

Nesta fase, caso sejam necessarios mais elementos para avaliar a modificacao
requerida, devem ser solicitados novos documentos ao cliente para assim se
poder avangar para a proxima etapa. Depois da fase de estudo do processo, é
elaborado e enviado o orcamento ao cliente. No caso de uma modificacao de
rede, pode ocorrer que o operador da rede assuma a obra como sendo da sua
responsabilidade ndo sendo cobrado qualquer valor ao cliente.

De acordo com o Regulamento das Relagoes Comerciais, caso a modificacao
de rede solicitada seja na instalacio que se pretende ligar a rede, é da
responsabilidade do requerente o pagamento dos encargos. Assim, em
determinadas situagoes, o operador da rede ndo assume a obra como sendo da
sua responsabilidade, mas apresenta um orcamento ao cliente para que o
mesmo possa executar o trabalho, através do préprio operador da rede ou
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recorrendo a uma entidade qualificada para tal, devendo analisar as opgoes
apresentadas no or¢amento (E-Redes, 2022d; ERSE, 2020).

Ao contrario dos pedidos de ligacdo a rede, nos pedidos de modifica¢do sio
apenas apresentadas duas opg¢oes de construcdo: construcio da
responsabilidade do cliente ou construcao da responsabilidade do operador da
rede (E-Redes, 2022d).

Normalmente, no caso de uma modificacao de local do contador, os trabalhos
necessarios para estabelecer a nova ligagao sio da responsabilidade do cliente.
Assim, o cliente tera de solicitar a um prestador de servicos a realizagao deste
tipo de trabalhos. Nestas situagoes, no or¢amento enviado ao cliente, é apenas
apresentado o valor correspondente a selagem e desselagem do contador.

No caso de uma modifica¢ao de rede, em que os trabalhos sejam suportados
pelo cliente, normalmente é apresentado um or¢amento para a realizacao dos
trabalhos pelo operador da rede. No entanto, pode ser ainda dada a
possibilidade da realiza¢ao deste tipo de obras por um prestador de servigos.
Cabe assim ao cliente analisar qual a solugao mais vantajosa de acordo com as
condicOes apresentadas.

A fase de execucao, em que os elementos da ligacao sio da responsabilidade
do cliente, processa-se de forma muito idéntica a um pedido de ligacao a rede,
sendo necessario proceder previamente ao pagamento dos encargos
associados para a realizacio dos trabalhos, presente no orcamento.
Inicialmente deverao ser submetidos os documentos relativos ao Aviso de
Inicio de obra sendo que, posteriormente o cliente recebera uma comunicagao
informando-o que a execugao da obra ja pode ser iniciada. Numa fase final,
apos a execucao dos trabalhos, devera ser enviado o Auto de Entrega para a
conclusao do processo (E-Redes, 2022d).

Apenas nas situagcées em que por razoes de forca maior, como ¢é o caso de
situagoes que comprometam a seguranca de pessoas e bens, os trabalhos
poderdo ser iniciados sem que os respetivos encargos sejam previamente

liquidados. Todas as restantes modificagdes carecem do pagamento prévio
dos respetivos encargos (E-Redes, 2021a, 2022d).

Quanto a conclusio do processo, verificam-se algumas diferengas
relativamente aos novos pedidos de ligacdo a rede. Para modificagcoes e
desvios de rede, depois de enviada toda a documentagio referente a execugao
e conclusio da obra, e caso nio se verifiquem motivos para nao encerrar o
processo, deve ser comunicado ao cliente que o pedido esta concluido.

Quando comunicado pelo operador da rede que o processo esta concluido, no
caso de uma modificagao da rede, o processo ¢ dado por terminado. Ja numa
modificacao de local do contador, depois de comunicada a conclusiao da obra,
devera ser agendada a alteracao do contador de energia para o novo local.
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4 LIGACOES EM BAIXA TENSAO

Existem diversos tipos de instalacdes que podem requerer a ligacdo a rede de
distribuicio em Baixa Tensdao, enquadrando-se normalmente numa das
categorias apresentadas na Figura 4.1 (E-Redes, 2021a):

Moradias Unifamiliares
Prédios Unifamiliares
Lojas e Pequenas Empresas
Armazéns
Condominios Fechados
Urbanizagdes

Centros Comerciais

Figura 4.1 — Tipos de instala¢Ges que se podem ligar a rede de Baixa Tensdo (E-Redes,
2021a).

De acordo com a poténcia contratada, estas instalagoes podem ser
alimentadas em Baixa Tensao Normal ou em Baixa Tensao Especial (E-Redes,
2021a), tal como ja foi referido. Ao nivel da Baixa Tensio Normal ¢é
disponibilizado um conjunto de escaldes de poténcia, em monofasico e
trifasico, até um maximo de 41,40 kVA, apresentados na Tabela 4.1.

O controlo da poténcia contratada, até ao maximo de 41,40 kVA, ¢é efetuado
através de um Interruptor de Controlo de Poténcia (ICP) que, no caso dos
Equipamentos de Medicao Inteligente (EMI), se encontra incorporado nestes
(DIT-C14-100/N, 2021). A energia consumida numa dada instalacio é
efetuada por ligacio direta e contabilizada através de um equipamento de
medicao (DIT-C14-100/N, 2021; E-Redes, 2021a; H. F. B. Ferreira, 2017).

O cliente podera contratar qualquer valor de poténcia apresentado na Tabela
4.1 para a alimentagao em Baixa Tensio Normal da instalacdo, desde que esse
valor nao ultrapasse a poténcia maxima requisitada para a instalagdo em causa

(ERSE, 2020).
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Tabela 4.1 — Escaloes de poténcias contrataveis em Baixa Tensio Normal (E-Redes, 2021a;
H. F. B. Ferreira, 2017; Machado, 2018).

Monofasico Trifasico
P (kVA) In (A) P In (A)
1,15 5 6,90 3x 10
2,30 10 10,35 3x15
3,45 15 13,80 3x20
4,60 20 17,25 3x25
5,75 25 20,70 3 x 30
6,90 30 27,60 3 x40
10,35 45 34,50 3x50
13,80 60 41,40 3 x 60

No caso da Baixa Tensao Especial, em que a poténcia contratada é superior a
41,40 kVA, o cliente pode contratar qualquer valor de poténcia até aos limites
regulamentarmente definidos, no entanto sempre que requisitado um valor de
poténcia superior a 200 kVA podera ser mais vantajoso a alteracao para uma
ligacio em Média Tensao (DIT-C14-100/N, 2021; E-Redes, 2021a; Eusébio,
2017).

Para efeitos tarifarios, o valor da poténcia contratada é controlado através de
indicadores da poténcia maxima assumida em periodos de 15 minutos. Por
sua vez, a energia consumida é medida com recurso a equipamentos de

medida, como os contadores, de energia ativa e reativa, de ligacdao indireta
com transformadores de corrente (DIT-C14-100/N, 2021; E-Redes, 2021a).

Para pedidos de ligacao a rede em Baixa Tensao Normal, e de acordo com as
atuals regras em vigor, a caixa de contagem e portinhola deverio estar
localizadas num local de facil acesso através da via publica, espacos de
condominio ou logradouros, devendo, para cada caso, respeitar as condi¢oes

técnicas adequadas (DIT-C14-100/N, 2021; E-Redes, 2021a).

De acordo com o Regulamento da Rede de Distribuicdo, o ponto que
estabelece a fronteira entre a Rede de Distribuicado em Baixa Tensdo e a
instalagdo particular do cliente em Baixa Tensio Normal, denomina-se ponto
de ligacdo, e é designado na Figura 4.2 como Fronteira (E-Redes, 2021a;
Portaria 596, 2010).
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Exterior da instalagao Interior da instalacdo

Equipamento
Portinhola de Medicao

251,75 KWh : Instalagdo de

Fronteira

Figura 4.2 — Localizacao tipica do Equipamento de Medi¢ao e da Portinhola (E-Redes,
2021a).

A Fronteira entre a Rede de Distribuicao em Baixa Tensao e a instalacao do
cliente que se pretende ligar a esta, difere consoante o tipo de instalagao,
encontrando-se especificado na Tabela 4.2 os respetivos limites (DIT-C14-
100/N, 2021; E-Redes, 2021a).

Tabela 4.2 — Limites da rede de distribui¢ao de acordo com o tipo de instalagao ((E-Redes,
2021a; Rego, 2017)).

Limites da Rede

Ligadores de saida dos fusiveis da propria portinhola, do

Instalaga tinhol
nstalagao com portinhola lado da instalagao

Instalagdo sem portinhola Ligadores de entrada do quadro de colunas, do lado da

rede
Ligadores de entrada do equipamento de medi¢ao, do
Instalagao sem portinhola lado da rede
e sem quadro de colunas Ligadores do aparelho de corte de entrada, do lado da

instalagﬁo, caso se encontre a montante da contagem

No entanto, para a determinacdo de encargos de comparticipagao, a ERSE
define como ponto de ligacao a rede os pontos da rede de Baixa Tensio aos
quais é possivel efetuar a ligacao de uma instalacao (ERSE, 2020). Tratando-se
de ligagdes em Baixa Tensao, o ponto de ligacao da rede deve pertencer aos
elementos da rede nesse mesmo nivel de tensiao. Para a determinacao do
ponto de ligagio a rede de uma dada instalagio ¢é necessario analisar
previamente o tipo de rede existente no local. Regra geral, a ligacdo a rede
deve ser efetuada no ponto de ligacio fisicamente mais proximo da instalagao,
desde que disponha de condic¢bes técnicas de acordo com as necessidades da

nova ligacdo e que se encontre no mesmo nivel de tensio (E-Redes, 2021a;
ERSE, 2020; Portaria 596, 2010).

Podem-se considerar como pontos de ligacdo os apoios da rede aérea em
Baixa Tensao, os armarios da rede subterranea em Baixa Tensio e os ligadores
dos cabos de Baixa Tensdao localizados nas fachadas dos edificios. Em
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determinadas situagoes, devidamente analisadas pelo operador da rede, podem
ainda admitir-se a liga¢do de baixadas diretamente ao Posto de Transformagao

(Cascalheira, 2017; E-Redes, 2021a; ERSE, 2020).

No caso de ligagcoes a rede em Baixa Tensao, e para efeitos de or¢amentacao,
o operador da rede considera que a distancia entre o ponto de ligacao a rede
ao qual se ira ligar o ramal e o ponto de entrega a alimentar, é medido tendo
em consideracio o comprimento do caminho publico mais curto (E-Redes,

2021a; Portaria 596, 2010).

4.1 Materiais e Equipamentos

Para efetuar a ligacao de uma dada instalacao a rede elétrica em Baixa Tensao
¢ imprescindivel a utilizagdo de materiais e equipamentos que cumpram as
carateristicas e especificacOes presentes nas normas em vigor, bem como a sua

aplicacio (DIT-C14-100/N, 2021).

Para tal, e de modo a reunir toda a informacao essencial para a preparagao de
um ponto de entrega para efetuar uma ligacao a rede em Baixa Tensao, surge
assim o documento DIT-C14-100 onde se encontram especificadas as
carateristicas adequadas a cada tipo de instalacdao e finalidade pretendida, ou
seja, as solugdes técnicas normalizadas para varias situagoes possiveis. Ao
longo dos anos estas normas foram sofrendo alteracdes, sendo que atualmente
se encontra em vigor a DIT-C14-100/N, edicao 7, de abril de 2021 (DIT-
C14-100/N, 2021).

4.1.1 Portinhola

Os ligadores de saida dos fusiveis, presentes na portinhola, sao considerados
como o ponto de fronteira entre a rede de distribuicdo e a instalacio do
cliente em Baixa Tensio (DIT-C14-100/N, 2021; DMA-C62-807/N, 2021; E-
Redes, 2021a).

A montagem da portinhola é assegurada pelo cliente, sendo ainda da sua
responsabilidade a instalagdo do tubo de entrada da portinhola, os condutores
de ligacdo entre a portinhola e a caixa de contador, os ligadores dos
condutores, a caixa de contador e ainda a ligacdo da caixa de contador ao
quadro de entrada da instalacio (DIT-C14-100/N, 2021; DMA-C62-807/N,
2021; E-Redes, 2021a).

A portinhola deve ser instalada num local acessivel, normalmente no exterior,
encastrada em muros ou na propria fachada do edificio, confinante e acessivel
pela via publica, de modo a ser acedida facilmente por pessoas habilitadas,
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nomeadamente pelo distribuidor de energia, a quem cabe a sua exploracio
(DIT-C14-100/N, 2021; E-Redes, 2021a). Em situac¢oes especificas e pontuais
admite-se a instalagdo da portinhola no interior de edificios. Contudo, nestas
situagoes, o acesso a portinhola pelo distribuidor deve estar sempre garantido

(DMA-C62-807/N, 2021).

Os materiais usados na constru¢ao da portinhola devem apresentar resisténcia
suficiente para suportar os constrangimentos mecanicos, elétricos e térmico a
que podem ficar sujeitas nas condi¢oes normais de servico. Devem ainda
apresentar resisténcia a corrosao sob condi¢des atmosféricas, que a longo
prazo levam a detetioracio dos materiais, ¢ ao fogo (DMA-C62-805/N,
2018).

A montagem e a desmontagem dos diversos equipamentos no interior da
portinhola ndo carece de quaisquer ferramentas especiais, ficando esses
equipamentos dispostos de modo a facilitar a sua funcionalidade e
manutencao, assegurando as condi¢oes de seguranca necessarias (DMA-C62-

805/N, 2018).

Na Tabela 4.3 sao apresentados os diferentes tipos de portinholas aceites pelo
operador da rede, sendo que a escolha da portinhola ira depender da poténcia
a requisitar para a instalacdo. Para cada tipo de portinhola encontra-se
especificado o valor de poténcia maximo admissivel, a corrente maxima por

fase e ainda a quantidade de fusiveis necessarios (DMA-C62-807/N, 2021).

Tabela 4.3 — Tipos de portinholas (DMA-C62-807/N, 2021).

Desionacio Poténcia Max Corrente N.°
cslghag Admissivel (kVA) | Max/fase (A) | Fusiveis
PBTN Mono
(Portinhola 10,35 45 1
Monofasica)
PBT Tri
BTN - 41,40 60
(Portinhola Trifasica ’ 3
BIN/BTE com BTE - 69 100
Contagem Direta)
PBTE 400 250 400 3
PBTE 1000 630 1 000 -

As designagoes apresentadas na Tabela 4.3 sio recentes, tendo sido alteradas
em 2021 (DMA-C62-807/N, 2021). Até entdo, era usual designar-se as
portinholas utilizadas em instalacdes alimentadas em Baixa Tensao Normal
como portinhola P 100 ou P 2x100, caso se opte pela instalacao de uma caixa
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de distribuicao. No caso das portinholas utilizadas nos pontos de entrega em
Baixa Tensao Especial estas sao usualmente designadas por P 400.

4.1.1.1 Partes da Portinhola

De um modo geral, fazem parte da portinhola os seguintes equipamentos:

1. Invdlucro

De modo a assegurar a protecao das pessoas contra eventuais contactos
diretos com os equipamentos no interior da portinhola deve-se envolver todos

estes equipamentos com um invélucro (DMA-C62-807/N, 2021).

Devem também ser garantidos os graus de protecao minimos de IP 45 e IK
10, ou seja (DMA-C62-807/N, 2021; Gomes & Ramos, 2021; RSRDEEBT,
1984):

e [P 45: protegao contra a entrada de corpos solidos com diametro igual
ou superior a 1 mm e jatos de agua;

e IK 10: protecio do equipamento contra impactos de 20 joules de
energia.

As dimensoes interiores minimas para os invélucros, de acordo com o tipo de
portinhola, encontram-se especificadas na Tabela 4.4.

Tabela 4.4 — Dimensoes interiores minimas dos invélucros das portinholas (DMA-C62-
807/N, 2021)

Tipo de Portinhola
PBTN | PBTE | PBTE
Mono | TBLTH | 409 1000
Dimensses | Altura 340 340 600 840
IDEErIOLes |y, oura 288 288 400 565
minimas
(mm) | profundidade | 120 120 200 290

De referir ainda que, ap6s a entrada em servico deste tipo de equipamentos, o
interior da portinhola apenas podera ser acedido por pessoas habilitadas e
autorizadas para o efeito. Para tal, e antes de entrar em servico, este tipo de
equipamentos devera dispor de uma fechadura propria, normalmente
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colocada pela entidade responsavel pela execucao do ramal ou da ligacdo a

rede (DMA-C62-807/N, 2021).

2. Bastidor

Tem como principal fungdo o suporte e fixagao de todo o equipamento
elétrico, devendo incluir os componentes indispensaveis a sua correta fixagao.
Caso o proprio invélucro ja possibilite a fixa¢ao direta das bases de fusiveis e

de neutro, é dispensada a utilizagdo de bastidor (DMA-C62-807/N, 2021).

3. Fusivel

As falhas mais comuns nas Redes de Distribuicio em Baixa Tensdao sio os
curtos-circuitos. Assim, de modo a proteger as instalagoes ligadas a rede, ¢é
usual recorrer-se a instalagao de fusiveis dada a sua capacidade de interromper
automaticamente a passagem de corrente elétrica do circuito onde se encontra,
sempre que o valor de corrente ultrapasse o limite do fusivel (DMA-C62-

807/N, 2021; DMA-C63-201/N, 2015).

Dentro do invélucro do fusivel encontra-se um fio condutor calibrado para
um determinado valor de corrente, sendo que sempre que a corrente
ultrapasse o limite maximo que o fusivel suporta, este deve fundir de forma a
interromper o circuito, protegendo assim as instalacoes (DMA-C62-807/N,
2021; DMA-C63-201/N, 2015). A interrupgao do citcuito deve set tanto mais
rapida, quanto maior a intensidade de corrente que o atravessa durante um
determinado periodo, evitando assim o sobreaquecimento dos condutores
(DMA-C62-807/N, 2021; DMA-C63-201/N, 2015). Assim que a protecdo
atue, ou seja, apos a fusdao do fusivel, o seu elemento de substituicao tera de
ser substituido manualmente, retomando depois o seu normal funcionamento

(DMA-C62-807/N, 2021; DMA-C63-201/N, 2015).

3.1. Elemento de substituicao

O clemento de substituicio™ é um dos constituintes do fusivel e, sempre que
o fusivel atue necessita de ser substituido manualmente, como ja referido

(DMA-C62-807/N, 2021; DMA-C63-201/N, 2015).

3.2. Base de fusivel

A base de fusivel é a parte fixa de um fusivel equipado com contactos,
terminais e invélucros, sempre que aplicavel (DMA-C62-807/N, 2021; DMA-
C63-201/N, 2015). No caso de instalacoes trifasicas prevé-se a instalacio de

13 Vulgarmente conhecido como fusivel.
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trés bases de fusiveis unipolares individuais, formando assim uma sé6 unidade

designada por tribloco (DMA-C63-202/N, 2021).

3.3. Porta-fusivel

O porta-fusivel é a parte mével de um fusivel onde sera instalado o elemento

de substituicdo. A base de fusivel e o respetivo porta-fusivel formam assim o
conjunto de suporte (DMA-C63-202/N, 2021).

4. Base de neutro

E possivel encontrar a base de neutro nas portinholas PBTN Mono, PBT Tri
e PBTE 400 (DMA-C62-807/N, 2021). Deve ser constituida por uma barra
amovivel de cobre eletrolitico', para seccionamento do neutro, assente numa

base isolante (DMA-C62-807/N, 2021).

5. Calhas

Preferencialmente, as calhas deverdo ser de material isolante, podendo em
determinadas situagcoes admitir-se a utilizacao de calhas metalicas (DMA-C62-
807/N, 2021).

6. Placa de montagem

Acessorio do invélucro, de preferéncia de material isolante, fixado
diretamente na face frontal posterior do invoélucro, na qual serdo instalados os

equipamentos elétricos (DMA-C62-807/N, 2021).

7. Separador isolante (PBTE 400)

Os separadores isolantes, utilizados na portinhola PBTE 400, devem
apresentar uma espessura de pelo menos 1 mm, sendo colocados entre os

polos (DMA-C62-807/N, 2021).

8. Barramento (PBTE 1000)

No caso especifico das portinholas PBTE 1000, estas devem ser dotadas de
um barramento de cobre eletrolitico, onde se preve ligar os condutores de

entrada e saida da portinhola (DMA-C62-807/N, 2021). A sec¢do das barras
de fase e de neutro devem respeitar as dimensoes apresentadas na Tabela 4.5.

" De entre as suas diversas carateristicas destacam-se a elevada condutibilidade elétrica e
térmica, resisténcia a corrosio e durabilidade.
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Tabela 4.5 - Dimensio da sec¢ao das barras de fase e neutro (DMA-C62-807/N, 2021).

Dimensao (mm)

Barra de fase 100x5 ou 50x10

Barra de neutro 50x5

9. Bucim

E projetado para possibilitar a entrada de um cabo para o interior da
portinhola, assegurando fungdes como selagem, retencdo, isolamento,
protecao mecanica, ligacdo de continuidade da bainha metalica, liga¢do a terra

¢ a diminuicao da tensio mecanica (DMA-C62-807/N, 2021).

4.1.2 Caixa de Contagem

As caixas de contagens sio aplicadas em edificios com pelo menos uma
instalacao de utilizacao, alimentadas em Baixa Tensao Normal, nomeadamente
vivendas unifamiliares, edificios comerciais, prédios coletivos e campos
agricolas (por exemplo, para alimentacao de motores de rega) (DMA-C44-
506/N, 2020; DRE-C17-550/N, 2017; E-Redes, 2021a; H. F. B. Ferreira,
2017; Seabra, 2018).

No caso de edificios de utilizacao individual, prevé-se a instalagdo da caixa de
contagem nas proximidades da instalacao de utiliza¢do, desde que no exterior
da habitacao, em muros ou, na auséncia destes, encastrada na fachada. Deve
ser sempre assegurado que a localizagao da caixa de contagem seja em local
acessivel ao operador da rede, facilitando a leitura ou até a verificagdo ou
substituicdo do equipamento de medicio e contagem (DMA-C62-805/N,
2018; E-Redes, 2021a; Seabra, 2018).

Em edificios que dispoem de varias instalagoes de utilizagao, como prédios
multifamiliares e centros comerciais, a instalacao das caixas de contagens é
autorizada no exterior da instalacio de consumo, em zonas comuns ou em
espacos privados de acesso publico, onde seja garantida facilidade de acesso
por parte do operador da rede (E-Redes, 2021a; H. F. B. Ferreira, 2017,
Seabra, 2018).

Independentemente do tipo de instalacao de utilizagao, as caixas de contagens
devem ser encastradas/embebidas nos elementos da construcao, devendo a
porta do invélucro ficar faceada com os mesmos. As condi¢des de instalagao
tanto da portinhola como da caixa de contador serdo apresentadas mais a

frente neste relatério (DMA-C62-805/N, 2018).
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No ambito do projeto de investigagdo e desenvolvimento das redes
inteligentes em Baixa Tensao (Inoygrid), deixou-se de instalar o tradicional
Disjuntor de Controlo de Poténcia (DCP) (E-Redes, 2021a; H. F. B. Ferreira,
2017). Este dispositivo, nos casos em que ainda esta em uso, é propriedade do
operador da rede, sendo da sua responsabilidade a sua selagem, e encontra-se
localizado no interior da instalagio (E-Redes, 2021a; H. F. B. Ferreira, 2017).

Atualmente o Operador da Rede de Distribuicdo encontra-se a substituir
gradualmente os tradicionais contadores de energia, associados tanto a pontos
de consumo como de geracao, por Equipamentos de Medicao Inteligente (E-
Redes, 2021a). Estes novos equipamentos, para além das funcoes habituais de
contagem e controlo da poténcia contratada, dispéem de um dispositivo de
gestao fiavel de energia dotado da tecnologia necessaria para apoiar o
fornecimento de servicos de energia elétrica, efetuando a comunicagao
bidirecional com o consumidor, remotamente (E-Redes, 2021a). Operacoes
como ligacdo e desligacdo, alteracoes de poténcia, leituras e configuragoes
tarifarias podem agora ser efetuadas remotamente através deste equipamento
em telegestdo, permitindo ainda a detecdo precoce de avarias de natureza
elétrica na alimentacao a instalacao (E-Redes, 2021a).

De acordo com o Regulamento dos Servicos das Redes Inteligentes de
Distribuicao de Energia Elétrica (RSRI), quando o Operador da Rede de
Distribuicdo em Baixa Tensao procede a substituicio do atual contador de
energia da instalacio por um Equipamento de Mediciao Inteligente deve
contemplar, mediante determinadas condi¢oes, a remocao do Disjuntor de

Controlo de Poténcia (DIT-C14-100/N, 2021; ERSE, 2019a).

Genericamente, o tradicional equipamento de contagem de Baixa Tensao

Normal é constituido por (DRE-C17-550/N, 2017):

e Contador de energia elétrica, que efetua o registo das transag¢oes de
energia elétrica da instalacaio do cliente, em pequenos intervalos de
tempo. Normalmente sio instalados contadores do tipo estatico, de
energia ativa e de ligagao direta, monofasicos ou trifasicos.

e Dispositivo de controlo de poténcia, os quais limitam a poténcia ao
valor contratado pelo cliente em Baixa Tensao Normal, podendo ser
bipolares (no caso de instalagbes monofasicas) ou tetrapolares (caso se
trate de uma instalacio trifasica). Cabe ao Operador da Rede de
Distribuicao a colocacao deste tipo de dispositivos. A funcao de
controlo de poténcia, anteriormente garantida através da utilizacao do
Disjuntor de Controlo de Poténcia, é agora assegurada pelo Interruptor
de Controlo de Poténcia, incorporado no equipamento de medigao.

A substituicdo dos tradicionais contadores de energia elétrica pelos
Equipamentos de Medicao Inteligentes tem como objetivo a melhoria da
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qualidade de setvigo, aumentando a eficiéncia operacional (DRE-C17-550/N,
2017; ERSE, 2014, 2021a).

Os contadores inteligentes apresentam um conjunto de novas funcionalidades
face aos contadores tradicionais, benéficas tanto para o operador da rede
como para o proprio consumidor. Algumas das potenciais funcionalidades
previstas sao (ERSE, 2014, 2021a):

e As leituras da energia consumida sao efetuadas remotamente, desde
leituras diarias, mensais ou até por solicitagdo, evitando as leituras
mensais ou a faturagao por estimativa,

e No caso da produgao descentralizada, a leitura da eletricidade fornecida
a rede também é efetuada remotamente;

e E assegurado um registo mais completo e desagregado da informacio
registada pelos contadores;

e O corte e/ou reposicao de energia elétrica também ¢ possivel efetuar-se
a distancia;

e A alteracao remota das condicOes tarifarias e da poténcia contratada;

e Leitura e registo remoto de parametros das eventuais falhas que possam
ocorrer na rede elétrica, nomeadamente a quantidade e duracio das
interrupgoes, com vista a melhorar a qualidade de servigo;

e Consciencializagao face ao consumo da instalacao, dando a conhecer ao
consumidor os seus padrdes de consumo, promovendo consumos mais
eficientes e adequados a cada instalacao;

e LEstes tipos de equipamentos sio ainda dotados de um alarme de
abertura da caixa, possibilitando assim a dete¢do precoce de eventuais
tentativas de fraudes ou apropriagao ilicita de energia.

As caixas de contagem devem ser concebidas de modo a garantirem a classe 11
de isolamento e os graus de protecio minimos de IP 44 e IK 09, ou seja

(DMA-C62-805/N, 2018; Gomes & Ramos, 2021):

e P 44: protecao do equipamento contra a entrada de corpos sélidos
com diametro igual ou superior a 1 mm e proje¢oes de dgua;

e K 09: protecio do equipamento contra impactos mecanicos de 10
joules de energia.

Quanto as suas dimensoes interiores minimas e exteriores maximas, devem

ser respeitadas as apresentadas na Tabela 4.6 (DMA-C62-805/N, 2018).
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Tabela 4.6 — Dimensées do invélucro da caixa de contador (DMA-C62-805/N, 2018).

Dimensao do invélucro (mm)

Altura Largura Profundidade
Interiores minimas 400 230 190
Exteriores maximas 550 320 215

Fazem parte da caixa de contagem os seguintes elementos (DMA-C62-805/N,

2018):
1.

4.1.3

Involucro: tem como funcées principais a prote¢ao do equipamento de
contagem a instalar no seu interior e a protecao contra contactos de
pessoas com eventuais partes em tensao, como medida de protecao
passiva face a contactos diretos;

Porta: deve ser opaca, com eixo de rotacao vertical, sendo a abertura da
mesma efetuada sempre para o exterior, efetuada com recurso a uma
chave triangular, fornecida juntamente com o fecho da porta, com a
caixa de contagem;

Placa de montagem: de material transparente e isolante, auxilia o
suporte e fixacdo do Equipamento de Medicao Inteligente, quer seja
monofasico ou trifasico;

Parafusos, porcas e anilhas: fornecidas juntamente com a caixa de
contagem, necessarios para fixar a placa de montagem e do préprio
equipamento de medicao.

Cabos para Ramais

No dominio da Baixa Tensao, os cabos a utilizar nas redes de distribuicao
subterraneas deverdo respeitar as indicag¢oes dispostas na DMA-C33-200 e, no
caso dos cabos das redes aéreas, o estipulado na DMAC33-209 (DIT-C14-
100/N, 2021; DMA-C33-200/N, 2008; DMA-C33-209/N, 2021).

Na Tabela 4.7 encontram-se especificados os cabos aéreos e subterrineos a
aplicar na alimentagdo da instalagdo, que diferem consoante a poténcia
solicitada e a tipologia requerida para o ramal. Encontram-se ainda
discriminados a poténcia maxima admissivel, a corrente maxima por fase e as

respetivas protecoes para cada tipo de cabo (DIT-C14-100/N, 2021).
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Tabela 4.7 — Cabos a utilizar e as respetivas protecoes (DIT-C14-100/N,

2021).
Poténcia Corrente Cabos de entrada de ramais Fusiveis
Miaxima . .
o maxim . -
Admissivel dxima/ . Designagido @@ In®
fase ® | Derivacao N°
PMA) ® s (mm?) A)
( )
(kVA)
10,35 45 Aérea 1L.XS 2x16 1 50
(maxima) Subterranea LSVAV 2x16
L.XS 2x16 1 63
LXS 4x16
+
Aérea LXS 4x25+16
BTN - 41,40 60 XS 4x50+16
(méxima) XS 4x70+16 3| 63
L.XS 4x95+16
Subterranea LSVAV 4x16
LSVAV 4x35
BTE - 69 R LSVAV 4x35 100
(méxima) 100 Subterranea LSVAV 4x95 > 125
250 LSVAV 4x95 200
(méxima) 400 Subterranea LLVAV 3x185+95 3 315
n x LXV 1x400© 400
630 R nx LVAV 3x185+95® -
(méxima) 1 000 Subterranea < IXV 154000 0 "

)

@

©)

*
©)
©

@
®

Corresponde a poténcia maxima admissivel possivel para cada tipo de Pedido de
Ligacdo a Rede;

Corresponde ao limite tedrico de capacidade de ligacdo em termos de corrente maxima
por fase;

Tipos de cabos especificados e em utilizagao pela E-REDES (conforme DMA-C33-
200 e DMA-C33-209), nao dispensando, no entanto, a consulta da documentagiao
normativa em vigor e eventuais pedidos de esclarecimento aos servicos técnicos da E-
REDES. Relativamente aos cabos LXS 4x25+16, LXS 4x50+16, LXS 4x70+16 e LXS
4x95+16, com condutor destinado a [luminacao Publica, ndo deve este condutor ser
interligado na Portinhola;

A designacao dos cabos obedece ao disposto na norma NP 665;

n) representa o numero de cabos associados em paralelo.

Corresponde a corrente estipulada maxima para o elemento de substitui¢ao a utilizar
para proteger os cabos de entrada contra sobrecargas. Os valores indicados tém em
conta o valor tedrico da corrente méixima/fase, a seletividade de prote¢des na rede de
BT e os valores das correntes estipuladas dos elementos de substituicio normalizados,
conforme DMA-C63-201. A contagem direta em BTE esta disponivel até aos 100 A
por fase;

Sem protecao;

Corresponde a capacidade de ligacao sugerida tendo em conta a utilizagao de terminais
de ligagao de olhal, previstos no ambito do DMA-C62-807 e aplicavel a condutores
rigidos (de cobre ou de aluminio) com os diametros minimos e maximos indicados na
EN 60228.
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4.2 Tipos de Ligacdo de Edificios Unifamiliares

Numa fase inicial, antes de o requisitante proceder a constru¢ao do ponto de
entrega de acordo com as normas em vigor, devera analisar a rede elétrica
existente nas proximidades do novo local de consumo, seja aérea ou
subterranea, e verificar qual o melhor tipo de ligagao a estabelecer. Apos a
analise da rede elétrica na vizinhanca da instalacao, devera avaliar qual o
melhor local para instalar a portinhola e a caixa de contador.

Caso a habitacdao disponha de muro confinante com a via publica, a instalagao
podera ser efetuada nesse mesmo muro. Na auséncia de muro, e caso a
fachada do edificio esteja acessivel a partir da via publica, a preparacao do
ponto de entrega podera ser af efetuada.

Caso a fachada nio se encontre confinante com a via publica, nem disponha
de muro para instalar o ponto de entrega, o cliente devera construir um
pequeno muro, com as dimensdes adequadas para a correta instalacio do
ponto de entrega.

Depois de analisada a rede elétrica existente e decidido o local para a
instalagao do ponto de entrega, é necessario preparar o mesmo de acordo com
o tipo de ligacio a estabelecer, que necessita de seguir determinadas
especificacoes. Na Figura 4.3 encontra-se um esquema dos diferentes tipos de
ligacao possiveis.

Instalagao
Unifamiliar
|
[ |
Rede Rede
Aérea Subterrinea
| |
[ | [ |
Com muro Sem muro Com muro
|
[ | [ : |
Com pilar Sem pilar Normal Casos
Especiais

Figura 4.3 — Tipos de ligagoes de instalagdes unifamiliares.

A instalacao da portinhola deve ser sempre efetuada num local confinante
com a via publica, no muro ou, na auséncia deste, na fachada do proéprio
edificio. Quanto a instalagdo da caixa de contador, deve assegurar-se que esta
fica localizada no exterior da habitacao, podendo ou nio, ser instalada em
local confinante com a via publica.
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Assim, no caso em que a instalacdio de utilizacio disponha de muro, a
portinhola devera ser instalada no préprio muro, no entanto a caixa de
contador podera ser instalada junto da portinhola, no muro, ou apenas no
exterior da habitacdo, na fachada do edificio. Quando instaladas no mesmo
local, ou seja, ambas as caixas instaladas no muro ou na fachada, deve-se
garantir que fiquem localizadas o mais proximo possivel uma da outra. Para
tal, poderdo ser instaladas lado a lado ou, caso o muro tenha altura suficiente
para tal, a caixa de contador podera ficar por cima da portinhola, respeitando
as distancias, minimas e maximas, regulamentares, sendo que atualmente se
encontra em vigor as apresentadas na DIT-C14-C100, edicao 7, de abril de
2021 (DIT-C14-100/N, 2021).

No caso em que o edificio a alimentar ndo disponha de muro e a fachada se
encontra acessivel a partir da via publica, a instalagdo das caixas devera ser
efetuada na fachada do préprio edificio. Para esta situagdo, prevé-se a
instalagao da caixa de contador por cima da portinhola. Nesta situacdao, em
que a caixa de contador fica localizada por cima da portinhola, é admitida a
colocagao da tubagem que interliga a portinhola com a caixa de contador, na
parte superior da portinhola, sendo a tubagem para receber o ramal efetuada

pela parte inferior da caixa (DIT-C14-100/N, 2021).

Em qualquer outra situagao, a tubagem da portinhola tera de ser efetuada
sempre pela base da caixa. Para a caixa de contador, para além de apenas ser
permitido a colocagao de tubagem na parte inferior da caixa, deve ainda ser
garantido que esta fique localizada atras do acrilico. Tanto na portinhola como
na caixa de contador, nio sio admitidas quaisquer tubagens nas laterais nem

na parte de tras das mesmas (DIT-C14-100/N, 2021).

No caso em que se opte pela instalacio da portinhola no muro e a caixa de
contador na fachada, a interligacdo das caixas devera ser efetuada em tubo
PEAD/PEBD de dupla parede com pelo menos @ 40 mm, sem unides nem
caixas de visita, aplicada em tracado reto, colocado em wvala a uma
profundidade de pelo menos 0,70 m (DIT-C14-100/N, 2021).

A ligacao entre a portinhola e a caixa de contador deve ser efetuada através de
condutores HO7V-R ou, no caso em que a sec¢do seja inferior a 10 mm?
HO7V-U (DIT-C14-100/N, 2021). A sec¢io e o nimero de condutores
deverdo ser dimensionados e adequados a poténcia da instalagdo. De notar
que a sec¢io minima a utilizar é de 6 mm? normalmente utilizada em ramais
monofasicos para poténcias até 6,90 kVA (30 A) ou, no caso dos ramais

trifasicos, até 20,70 kVA (30 A) (DIT-C14-100/N, 2021).

Independentemente de se tratar de uma baixada aérea ou subterranea, e como
referido anteriormente, a entrada do cabo de alimentacao na portinhola tera
sempre de ser efetuada pela parte inferior da caixa, o que prossupde que a
tubagem a colocar para alimentar a portinhola seja efetuada pela parte inferior
da mesma. De salientar ainda, que a ligacdo dos condutores dos respetivos
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cabos deve sempre ser efetuada nos terminais inferiores do dispositivo de
neutro e das bases de fusiveis, sendo a interligacao entre a caixa da portinhola
e da caixa de contador estabelecida nos terminais superiores desses

dispositivos (DIT-C14-100/N, 2021).

Para qualquer tipo de ligagdo, seja aérea ou subterranea, monofasica ou
trifasica, na fachada ou no muro, a caixa de contagem e portinhola devem
estar encastradas/embebida nos elementos da construcio.

De salientar que, neste capitulo, os exemplos de ligacdes apresentados apenas
visam a alimentacao de edificios em Baixa Tensio Normal, sendo assim
apresentadas as especificagOes técnicas para a preparagio dos pontos de
entrega em Baixa Tensao Normal.

4.2.1 Principio Geral para Derivacdes a Partir de Redes Aéreas

Regra geral, quando comparada com a rede subterrinea, a rede aérea
apresenta um custo menor (Cascalheira, 2017; DIT-C14-100/N, 2021;
Machado, 2018).

De salientar que as derivacoes aéreas provenientes da rede aérea deverdo ser
efetuadas com recurso a condutores em torcada (DIT-C14-100/N, 2021).

Caso a instalag¢do seja dotada de muro, e este esteja confinante com a via
publica, regra geral, a instalacio da portinhola e da caixa de contador é
efetuada no proprio muro. No caso em que a instalagdo nao disponha de
muro, a instalacio dos equipamentos podera ser realizada diretamente na
fachada do edificio. Atualmente a caixa de contador ja nio necessita de ser
instalada em via publica, no entanto devera ser sempre garantido que fique
localizada no exterior da instalacio (DIT-C14-100/N, 2021).

Na Figura 4.4 encontra-se um exemplo de uma ligagaio de um ramal aéreo a
rede de distribuicao aérea de um edificio dotado de muro.

No exemplo da Figura 4.4, em que a instalacdo dispée de muro e a rede
elétrica envolvente ¢é aérea, caso se pretenda estabelecer uma baixada aérea
devera ser garantido que a portinhola (ponto “P” da Figura 4.4) nio seja
instalada a uma distancia superior a 1 m (ponto “e” da Figura 4.4) do apoio da

rede (DIT-C14-100/N, 2021).

A tubagem desde a portinhola até ao apoio da rede podera ser encastrada no
muro ou enterrada. Caso seja enterrada, deve ser garantido que a tubagem fica

colocada a pelo menos 0,70 m (ponto “f” da Figura 4.4) em relagdo ao solo
(DIT-C14-100/N, 2021).

Nesta situa¢do, em que a tubagem para receber o ramal fica localizada junto
ao apoio da rede aérea mais préximo, o mais usual ¢ a utilizacao do tubo PVC
PN 10 kg/cm? de @ 40 mm, sendo que a curva da respetiva tubagem tera de
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fica a pelo menos 2,25 m em relagdo ao solo (ponto “c” da Figura 4.4) (DIT-
C14-100/N, 2021).

o e S~
igagao para fachada Rede torgada BT -

Linha principal

Rede torgada BT -
Linha principal

| ||| Descida em cabo aéreo

Figura 4.4 — Principio geral de ligagbes a partir de apoios da rede aérea de edificios dotados
de muro (DIT-C14-100/N, 2021).

A preparagao do tubo para receber o ramal, com a execuc¢ao das respetivas
curvas desde a portinhola, terminando na curva em pescogo de cavalo, é da
inteira responsabilidade do requisitante. Este deve ser preparado aquando da

construcao de todo o ponto de entrega sendo avaliada a sua constru¢iao na
visita técnica pelo operador da rede de distribuicio (DIT-C14-100/N, 2021).

A base da portinhola devera ficar a uma altura entre 0,25 m e 0,80 m (ponto
“p1” da Figura 4.4), em relagao ao solo, sendo que a parte superior da caixa
ndo deverd ultrapassar 1,55 m (ponto “p2” da Figura 4.4) (DIT-C14-100/N,
2021).

Caso a instalacio nao disponha de muro, mas que pelo menos uma das
fachadas esteja confinante e acessivel pela via publica, o ponto de entrega
podera ser colocado na prépria fachada, seguindo o principio apresentado na
Figura 4.5.
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Figura 4.5 — Principio geral de ligacGes provenientes da rede aérea na fachada de edificios
(DIT-C14-100/N, 2021).

O espaco trepresentado como A/B na Figura 4.5 destina-se 2 instalacio da
portinhola e da caixa de contagem. Salientando, uma vez mais, que a
instalagao deve ser efetuada no exterior da habitacio garantindo sempre que

fique em local acessivel a partir da via publica (DIT-C14-100/N, 2021).

No caso em que o ponto de entrega se encontra na fachada do edificio, a
tubagem para receber a baixada aérea deve ser em tubo VD ou VM, no
minimo de ¢ 40 mm, garantindo sempre que a curva fica embutida na parede
e a parte de baixo da mesma fique a pelo menos 2,25 m em relacdo ao chao

(DIT-C14-100/N, 2021).

A instalagdo da caixa de contador e da portinhola devera respeitar as alturas
minimas e maximas regulamentares apresentadas na Tabela 4.8,
independentemente do tipo de ligacao a estabelecer e das condigcoes da
instalacao (DIT-C14-100/N, 2021). No caso da caixa de contador, a base
devera estar a pelo menos a 0,70 m do chao, garantindo sempre que a parte
superior nao ultrapasse 1,70 m. No caso da portinhola, a base deverd estar
colocada entre os 0,25 m e os 0,80 m, assegurando que a parte superior nao

exceda a altura de 1,55 m (DIT-C14-100/N, 2021).

104



Redes de Distribuigdo de Energia Elétrica em Baixa Tensdo

Tabela 4.8 — Alturas, minimas e maximas da caixa de contador e da portinhola (DIT-C14-
100/N, 2021).

Altura minima (m) | Altura maxima (m)

Caixa de contador 0,70 1,70

Portinhola entre 0,25 e 0,80 1,55

4.2.1.1 Derivacdes Subterraneas a partir de Redes Aéreas

Nas situacoes em que se pretende proceder a ligacao de um ramal subterraneo
a rede aérea existente sdo varias as solugoes possiveis, devendo ser analisada
para cada caso, a solu¢ao tecnicamente mais viavel.

Numa primeira fase é necessirio avaliar a existéncia de rede aérea na
proximidade da instalagdo, podendo existir situacdes em que a baixada seja
efetuada na sua totalidade como uma baixada subterranea ou, por questoes
técnicas ou por opcio do cliente, podera optar-se por uma baixada mista.

Caso a instala¢do se localize no lado oposto a rede aérea existente, o cliente
pode optar por fazer a transicao no poste de rede mais préoximo, efetuando
uma travessia subterranea desde o poste até a portinhola, como apresentado

na Figura 4.6 (DIT-C14-100/N, 2021).

7
Rede torgada BT - _,_d::;::zt:1r::11""" \l ||’J
h I e ’
Linha principa o — | Rede torcada BT -
e | || Linha principal

Descida em cabo subterdneo | | ||

Figura 4.6 — Derivag¢ao subterranea a partir de um apoio da rede aérea com travessia de
estrada (DIT-C14-100/N, 2021).
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Ainda no caso em que a instalagao a alimentar se localize no lado oposto a
rede aérea existente, pode recorrer-se a tipologia de uma baixada mista (DIT-
C14-100/N, 2021). Neste caso, parte da baixada é realizada com recutso a
cabo aéreo associada normalmente a colocagao de um apoio (optando-se por
fazer a transicio aéreo-subterrinea nesse mesmo apoio), sendo o restante
percurso realizado em cabo subterrineo, como esquematizado na Figura 4.7
(DIT-C14-100/N, 2021).
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Figura 4.7 — Deriva¢ao com travessia aérea com coloca¢ao de um apoio e ramal
subterrineo (DIT-C14-100/N, 2021).

No caso em que a instalagao que se pretende alimentar se localize do mesmo
lado da rede aérea existente, e proximo da instalagdao se localize um poste de
rede, a transicao aéreo-subterranea ¢, normalmente, efetuada nesse poste. Este
tipo de derivacio encontra-se esquematizadas na Figura 4.8 (DIT-C14-100/N,

2021).
Se por razoes técnicas a ligacdo nao possa ser efetuada num dos postes da

rede existente, devera ser analisada a possibilidade de colocar um poste
proximo da instalagdo, onde sera realizada a transicdo aéreo-subterranea.

Independentemente da solu¢do a adotar, para a preparacao do ponto de
entrega devem ser aplicadas as regras referentes as derivagoes a partir de redes

subterraneas (DIT-C14-100/N, 2021).
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Rede torcada BT - 7__7 e - |
_~ Linha principal = | ‘|| Rede torgada BT -
- | | Linha principal

|

Figura 4.8 — Detivag¢ao subterrinea a pattit de um apoio da rede (DIT-C14-100/N, 2021).

4.2.2 Principio Geral para Derivacdes a Partir de Redes Subterraneas

Para a ligacao de uma instalagao a partir da rede subterranea é necessario ter
em conta algumas especificacdes. Na Figura 4.9 encontra-se esquematizado o
principio geral para a ligacdo a partir deste tipo de rede de uma instalacdo sem
muro e com a fachada confinante com a via publica (DIT-C14-100/N, 2021).

Figura 4.9 — Principio geral de ligacbes a fachada de edificios provenientes da rede
subterranea (DIT-C14-100/N, 2021).
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As alturas maximas e minimas a cumprir para a instalacido das caixas, do
contador e da portinhola, mantém-se as apresentadas na Tabela 4.8.

A tubagem a colocar para receber a baixada tera der ser em tubo PEAD, com
pelo menos ) 63 mm e IK 08 (ponto “G” da Figura 4.9), ou seja, protecao do
equipamento contra impactos mecanicos de 5 joules de energia (DIT-C14-
100/N, 2021; Gomes & Ramos, 2021). Quando encastrado nos elementos de
construcdo, permite-se a utilizacio de tubo PVC com PN 6 kg/cm® A
tubagem a colocar para receber a ligacao a rede deve estar a uma profundidade
minima de 0,70 m (ponto “f” da Figura 4.9) (Gomes & Ramos, 2021).

Regra geral, a tubagem aplicada para receber o ramal é o tubo corrugado
vermelho de dupla parede com pelo menos @ 63 mm (DIT-C14-100/N,
2021). Para a interligacdo da portinhola a caixa de contador e da caixa de
contador para o interior da instalacio, normalmente também se utiliza tubo
corrugado vermelho de dupla parede, no entanto opta-se por tubagem inferior
a ¥ 63 mm, de modo que, na caixa de contador se garanta que a tubagem
fique colocada na sua totalidade atras da zona do actilico (DIT-C14-100/N,
2021).

4.2.3 Derivac0Oes para Instalacdes de Obras (Provisoria)

De acordo com o Decreto-Lei n.° 96/2017 de 10 de agosto, as instalacoes de
obras sio classificadas como instalagcbes elétricas, do tipo C, de carater
temporario (DIT-C14-100/N, 2021; DI. 96/2017, n.d.).

Prevé-se que este tipo de ligacOes esteja em servico apenas durante o tempo
minimo estritamente necessario, nao devendo exceder o perfodo maximo de 2
anos (DIT-C14-100/N, 2021; DL 96/2017, n.d.).

A montagem e, se aplicavel, a posterior desmontagem da baixada para a
ligacio temporaria a rede é da responsabilidade do requisitante. Para tal, o
requisitante devera contratar um empreiteiro habilitado para a execucao deste
tipo de trabalhos. Independentemente de se tratar de uma baixada de carater
provisorio ou definitivo, a ligacao da instalacao a rede elétrica nao dispensa o
cumprimento das regras técnicas em vigor.

A ligacdo de instalagcdes de obras esta dependente da disponibilidade da rede
de distribuicao existente no local, devendo sempre ser assegurado o normal
funcionamento da rede, bem como a protecao de pessoas e bens, tendo em
consideragao as normas legais e regulamentares em vigor.

Caso haja a possibilidade de o ramal de ligacio a rede ser executado em
termos definitivos, devera ser seguido o procedimento para a ligagdo normal a
rede elétrica em Baixa Tensao, esquematizado anteriormente na Figura 3.2.
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Mesmo tratando-se de uma ligacdo de obras, ou seja, uma ligacdo de carater
temporario, sempre que possivel, o ramal de ligacio de obras de uma
instalacdo deve ser construido em termos definitivos. Para tal é necessario que
a instalacdo da caixa de contador e da portinhola seja efetuada em local
definitivo.

A instala¢do do ponto de entrega em local definitivo, traduz-se numa redugao
de custos para o requisitante, nao s pela economia a nivel de equipamentos
para a constru¢ado do ponto de entrega como, em certos casos, do
aproveitamento da baixada de obras para definitiva. E da responsabilidade do
operador da rede o fornecimento e a colocagao do equipamento de contagem.

De notar que a colocagao dos quadros de obras, tanto nos apoios da rede de
distribui¢ao, como nos apoios da Iluminacao Publica, nao é autorizada (DIT-
C14-100/N, 2021). Estes deverao ficar instalados em local acessivel por parte
do pessoal do operador da rede, de preferéncia no interior do estaleiro ou da
obra.

Os quadros de obras a aplicar devem garantir os indices de prote¢io minimos
de IP 44 ¢ IK 07, ou seja (DMA-C62-801/N, 2007; Gomes & Ramos, 2021;
RSRDEEBT, 1984):

e P 44: protecio do equipamento contra a entrada de corpos solidos
com diametro igual ou superior a 1 mm e projecoes de agua;

e IK 07: protecao do equipamento contra impactos de 2 joules de
energia.

O quadro de obras devera ser projetado de modo a alojar os 6rgaos de corte
geral e de protecio das saidas, devendo a prote¢io de pessoas contra
contactos indiretos ser assegurada através da utilizagdo de um dispositivo

diferencial de alta sensibilidade (DIT-C14-100/N, 2021).

4.3 Exemplos Praticos de Ligacdes a Partir da Rede Aérea

Neste subcapitulo serao apresentadas algumas das solucdes para a alimentagao
de uma instalacao optando pela solugdo aérea. Caso se pretenda este tipo de
ligacao, a ligacdo a rede sera sempre efetuada num poste de rede existente ou a
colocar, ou, em certas zonas, na fachada do edificio.

4.3.1 Edificios com Muro e apenas uma Instalacéo de Utilizacao

No caso em que o edificio que se pretende alimentar disponha de muro com
as condi¢des necessarias para que se possa efetuar a instalacao de pelo menos
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a portinhola, esta caixa devera ser ai instalada. Na instalacdo da caixa de
contagem deve-se garantir que esta fique localizada no exterior do edificio,
podendo ficar na fachada do préprio edificio ou instalada no muro, perto da
portinhola (DIT-C14-100/N, 2021).

4.3.1.1 Edificios Dotados de Muro com Pilar

Na Figura 4.10 encontra-se um exemplo de uma habitagdo que dispoe de
muro com pilar, em que a ligacdo a rede aérea existente podera ser realizada
nesse mesmo pilar. Para tal é necessario que o pilar cumpra alguns requisitos,
nomeadamente resisténcia e altura suficiente para receber o ramal aéreo
proveniente de um poste da rede aérea existente, a uma distancia maxima de
10 m (DIT-C14-100/N, 2021). Caso seja esta a solu¢io a adotar, a preparacio
do ponto de entrega devera seguir as regras de construcao aplicadas no caso
de uma baixada do tipo aérea.

kY
\

EE

\

5 [iATAgAyAgAgAyAgAgAghyAgiyAghgAyAglsay

: ApAyhyAghyhyhy Aghgh

: E TATATATATAY Eﬁﬁm il ﬁ
; ApAgAgAgAgaghy

: ApAgApAgAgAgAyagAgAgaghgAgagh

4
L4
o=,

Figura 4.10 — Exemplo de uma ligacao aérea de uma instalagao dotada de muro com pilar
(E-Redes, 2021a).

Sera nesse mesmo pilar que devera ser preparado o tubo para receber a
baixada. A tubagem, quer seja VD ou VM, utilizada na preparacio do ponto
de entrega para receber um ramal aéreo, devera ser de 40 mm e devera ser
garantido que esta fique completamente encastrada nos elementos de
construcio do proprio pilar (DIT-C14-100/N, 2021). Admite-se ainda, a
utilizacdo de tubo PVC rigido @ 40 mm e IK 08 (PN 10 kg/cm?), devendo o
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mesmo ser igualmente encastrado nos elementos da constru¢io (DIT-C14-
100/N, 2021). A utilizagio de tubagem, no minimo de 40 mm, destina-se a
deixar a entrada da portinhola preparada para receber um ramal em cabo LLXS
4x16 mm?, independentemente de ser uma baixada monofisica ou trifasica
(DIT-C14-100/N, 2021). No caso de uma baixada monofasica, se
futuramente for necessario efetuar a passagem para trifasico, o ponto de

entrega ja reune as devidas condi¢oes (DIT-C14-100/N, 2021).

O tubo para receber a baixada devera estar numa posicao de pescogo,
permitindo assim minimizar a entrada de agua (DIT-C14-100/N, 2021). Caso
seja utilizado tubo do tipo VD ou VM a curva devera ficar totalmente
encastrada nos elementos de construcio e o final da curva faceada com o
pilar. No caso do tubo do tipo PVC a execugao da curva nao necessita de ficar
embebida nos elementos da construcao, podendo ficar no exterior (DIT-C14-
100/N, 2021). Independentemente da tubagem utilizada, a parte infetior da
curva do tubo devera estar a pelo menos 2,25 m em relagao ao chio. Acima da
curva, e a pelo menos 2,55 m, devera ser colocada a ferragem “rabo de
porco”, para que se possa amarrar a baixada que depois entrara na curva em
pescoco de cavalo e ira ligar na portinhola. Regra geral, esta ferragem ¢

colocada posteriormente pela empresa responsavel pela execucio do ramal
(DIT-C14-100/N, 2021).

A caixa de contador podera nao ser instalada nesse mesmo muro, podendo
ficar acessivel a partir do exterior da habitacao. No caso da portinhola, caso a
habitacio disponha de muro, esta devera ser instalada no muro garantindo

sempre que ficard acessivel a partir da via publica (DIT-C14-100/N, 2021).

4.3.1.2 Edificios Dotados de Muro sem Pilar

Esta solucdo ¢ aplicada caso a instalagao disponha de muro sem pilar ou no
caso em que o pilar existente nao reina as condi¢Oes necessarias para que se
possa efetuar a ligacio a rede, ou seja, se se verificar pelo menos uma das
seguintes caracteristicas:

e Altura ou resisténcia insuficiente para que o ramal seja efetuado de
acordo com o descrito na seccao anteriot;

e O poste da rede aérea existente esta a uma distancia superior a 10 m do

pilar.

Se perto do muro existir um poste de rede, e se o cliente pretender uma
baixada aérea, é aconselhavel que a portinhola seja instalada a uma distancia
maxima de 1 m desse poste, como ilustrado na Figura 4.11 (DIT-C14-100/N,
2021).
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Figura 4.11 — Exemplo de uma ligacao aérea de uma instalagao dotada de muro sem pilar
(E-Redes, 2021a).

Caso nio existam postes de rede na proximidade do muro, o cliente devera
analisar qual a melhor localizagio para a portinhola tendo sempre em
consideragao que tera de ser instalado um poste, no maximo a 1 m da
portinhola (DIT-C14-100/N, 2021). Prevé-se que a colocagiao do novo apoio
seja efetuada na via publica, junto ou até mesmo intercalado no préprio muro,
salvo situacdes excecionais (como, por exemplo, caminhos publicos com
largura reduzida), em que se admite a sua colocagdo dentro do terreno da
instalacio que se pretende alimentar (DIT-C14-100/N, 2021). Note-se que a
localiza¢do do apoio a colocar tera de ser sempre analisada e decidida pelo
operador responsavel pela rede no local.

Caso ja exista um poste da rede elétrica, a tubagem para receber o ramal
devera ser preparada nesse mesmo poste. No caso em que se prevé a
instalacio de um novo poste, a tubagem que se destina a receber a baixada
devera ser previamente instalada, ou seja, aquando da colocagdo das caixas e
das restantes tubagens.

A tubagem para receber, e consequentemente, proteger a baixada, por estar a
vista e acessivel, devera apresentar resisténcia mecanica adequada. Prevé-se
entdo a utilizacio de tubo PVC rigido @ 40 mm e IK 08 (PN 10 kg/cm?) e, tal
como na situagao em que a instalacdo dispoe de pilar, este deve estar em

posicio de pescoco (DIT-C14-100/N, 2021).
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Uma vez mais, independentemente de se tratar de uma baixada monofasica ou
trifasica, a aplicagio do tubo PVC de @ 40 mm destina-se a permitir a
eventual passagem de cabo LXS 4x16 mm? até a portinhola (DIT-C14-100/N,
2021). No caso de uma baixada monofasica, a aplicagdo de tubagem com )
40 mm destina-se a deixar a tubagem da portinhola preparada para uma
eventual mudanca da ligacio para trifasica (DIT-C14-100/N, 2021). Uma vez
mais a distancia minima em relacdo ao solo, da parte inferior da curva do

tubo, devera ser 2,25 m (DIT-C14-100/N, 2021).

4.3.2 Edificios sem Muro, com Fachada Confinante com a Via Publica e
apenas uma Instalacédo de Utilizacéo

Quando a instalagio ndo possui muro, a portinhola podera ser aplicada na
fachada do edificio, se acessivel a partir da via publica, como ilustrado
anteriormente na Figura 4.5 (DIT-C14-100/N, 2021).

De modo a estabelecer uma ligacdo a rede aérea existente, devera ser utilizado
tubo VD ou VM de @ 40 mm, permitindo assim a ligacio quer de cabo LXS
2x16 mm? como LXS 4x16 mm? (DIT-C14-100/N, 2021). Esta tubagem
devera ser preparada em posi¢ao de pesco¢o, minimizando assim a entrada de
agua, garantindo sempre que a distancia minima da parte inferior do pescogo
do tubo seja 2,25 m (DIT-C14-100/N, 2021). De notar que o tubo, quer seja
VD quer seja VM, devera estar embutido nos elementos da construcdo e nio
sao admitidas quaisquer emendas na tubagem, devendo ser um tubo dnico e
continuo desde a portinhola até terminar na posi¢ao de pescoco de cavalo.

Imediatamente acima do tubo de entrada do ramal, na fachada do edificio sera
montada uma ferragem onde se pretende amarrar o ramal, proveniente de um

poste de rede proximo, permitindo assim a entrada do ramal na tubagem, até a
portinhola (DIT-C14-100/N, 2021).

4.3.3 Edificios Coletivos

Sempre que uma dada instalacao disponha de mais do que uma instalacao de
utilizagdo denomina-se por edificio coletivo (DIT-C14-100/N, 2021). A
instalagdo da portinhola esta prevista ser efetuada na fachada exterior do
edificio, perto da entrada e acessivel a partir da via puablica. Esta solucao

permite estabelecer a fronteira entre a instalagio do cliente e a rede de
distribuicao, no extetior do edificio (DIT-C14-100/N, 2021).

A alimentagdo da portinhola devera ser efetuada com recurso a cabo
subterraneo trifasico (DIT-C14-100/N, 2021). Se se pretender alimentar a
instalagao a partir da rede aérea, tera de ser efetuada a transicdo aérea-
subterranea no poste de rede mais préximo (ou a colocar) ou, em
determinadas situagdes, na fachada do préprio edificio.
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Esta prevista a instalagio das caixas de contagens no interior do edificio,
desde que efetuado em local de facil acesso. Pode ainda ser autorizada a sua
instalacao noutros locais desde que em zonas comuns do edificio devidamente
autorizadas, onde seja possivel a colocacio da totalidade das caixas de
contagens e ainda, que seja possivel garantir a proximidade com a instalagao

de utilizagao (E-Redes, 2021a).

Existem ainda determinadas situagoes em que a instalagio da portinhola
podera ser dispensada. A titulo de exemplo, em edificios com Posto de
Transformacao, a instalacao da portinhola podera ser dispensada se a prote¢ao
da saida em causa for assegurada pelos fusiveis do quadro geral desse Posto de

Transformagao (DIT-C14-100/N, 2021).

4.4 Exemplos Préaticos de Ligacbes a partir da Rede
Subterranea

Caso a rede existente no local da instalagdo seja subterrinea, regra geral, a
alimentacao da instalagdo ira seguir o apresentado anteriormente na secgao

4.2.2.

Independentemente do tipo de Rede de Distribuicio em Baixa Tensio
existente, e a semelhanca do descrito na seccao 4.3, a portinhola devera ser
instalada em local confinante com a via publica e a caixa de contador devera
ficar acessivel, podendo, ou nao, se situar em local confinante com a via
publica (DIT-C14-100/N, 2021). Uma vez mais, as alturas minimas e
maximas a cumprir mantém-se as apresentadas na Tabela 4.8.

De notar que neste tipo de situacao, em que apenas existe rede subterranea, os
pontos de ligacdo a rede mais comuns sao os Armarios de Distribuicio. Em
determinadas situagoes, devidamente autorizadas pelo operador da rede,
podem ainda admitir-se a ligacao diretamente nos Postos de Transformacao

(DIT-C14-100/N, 2021).

4.4.1 Edificios com Muro e apenas uma Instalacdo de Utilizacao

No caso em que a instalagio a alimentar disponha de muro com altura
suficiente e esteja confinante com a via publica, a instalacio da portinhola
podera ser efetuada nesse mesmo muro, como no exemplo apresentado na

Figura 4.12 (DIT-C14-100/N, 2021).

Para esta situagdo estd prevista a instalagdo de tubo PEAD com ) 63 mm,
deixando assim a portinhola preparada para receber ramais com cabo LSVAV
4x16 mm?, independentemente de se tratar de uma baixada monofisica ou

trifisica, tal como na solucio aérea (DIT-C14-100/N, 2021). Como esta
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prevista a instalacio desta tubagem dentro do muro, é ainda admitida a

utilizacio de tubo PVC com PN 6 kg/cm? (DIT-C14-100/N, 2021).

F F Fig I F g Frg I F g T Fra T Frga T F F F

Figura 4.12 — Exemplo de uma ligaciao subterranea de uma instalagio dotada de muro (E-
Redes, 2021a).

Caso seja necessario instalar condutores com seccoes diferentes, os diametros
dos tubos a utilizar devem respeitar as dimensoes definidas na Tabela 2.17.
No entanto, para uma alimenta¢ao subterranea em Baixa Tensao Normal a

tubagem de © 63 mm sera suficiente (DIT-C14-100/N, 2021).

A tubagem da portinhola destinada a receber o ramal subterraneo devera ser
preparada pelo requisitante, devendo a mesma ser embutida nos elementos da
construcdo, desde o interior da portinhola até ao nivel do chao.

A interligacao desde o ponto de ligacao a rede até a tubagem da portinhola,
devera ser efetuada pela empresa responsavel pela execucao do ramal. Em
certos locais, como é o caso dos loteamentos, por norma, aquando da
construcao dos mesmos, ¢ deixada a tubagem desde o ponto de ligacao a rede
até aos locais onde esta prevista a instalacio da portinhola (DIT-C14-100/N,
2021). Apos a instalacio da mesma, preve-se a interligacdo dessa mesma
tubagem com a tubagem do loteamento.

Sempre que se verifique a necessidade de colocar tubagem enterrada, devera
ser garantido que a mesma fique a pelo menos 0,70 m de profundidade,
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independentemente do ponto de ligacao a rede e da distancia a que este se
localize do ponto de entrega (DIT-C14-100/N, 2021).

4.4.1.1 Casos Especiais

No caso de moradias geminadas, em banda ou até de edificios bifamiliares
com entradas independentes, podera ser dispensada a instalacao da portinhola
caso no muro da propriedade do(s) cliente(s) seja instalada uma caixa de
distribui¢ao (ponto “B” da Figura 4.13) da rede subterranea, onde se ligara
diretamente a baixada do cliente; e a caixa de contador (ponto “A” da Figura
4.13) de cada edificio esteja localizada nas proximidades da caixa de
distribui¢io, tal como na Figura 4.13 (DIT-C14-100/N, 2021).

A protegao dos ramais contra sobreintensidades é assegurada na caixa de
distribui¢do ou, como ¢é vulgarmente designada, pela P 2x100 (DIT-C14-
100/N, 2021).

Apesar de, nestas situagcdes em especifico, se optar pela instalacdo da caixa de
distribuicao P 2x100, ao invés da portinhola P 100, as alturas maxima e
minima mantém-se as apresentadas na Tabela 4.8 para o caso da portinhola
(DIT-C14-100/N, 2021). O mesmo também se aplica a caixa de contador.
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Figura 4.13 — Exemplo de uma ligacio subterrinea de uma moradia geminada, em banda
ou edificio bifamiliar dotada de muro (E-Redes, 2021a).
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4.4.2 Edificios sem Muro, com Fachada Confinante com a Via Publica e
apenas uma Instalacédo de Utilizacéo

A semelhanca do apresentado na seccio 4.3.2, quando a instalacio ndo dispoe
de muro e a fachada se encontra confinante e acessivel pela via publica,
permite-se a instalacdo da portinhola e da caixa de contador na fachada do
proprio edificio, como no exemplo apresentado anteriormente na Figura 4.9.
Esta assim prevista a instalacio da caixa de contador por cima da portinhola,
respeitando as alturas definidas na Tabela 4.8 (DIT-C14-100/N, 2021).

Quanto a tubagem a aplicar, uma vez mais, preve-se a aplicagio do tubo
PEAD de © 63 mm, ou tubo PVC PN 6 kg/cm? embutida no muro, pelas
razdes ja apresentadas anteriormente. Caso esteja prevista a aplicacio de
condutores de secces superiores, deverdo ser respeitadas as dimensoes das
tubagens apresentadas na Tabela 2.17.

4.4.3 Edificios Coletivos

O descrito anteriormente na sec¢ao 4.3.3 para a alimenta¢do proveniente da
rede aérea existente, aplica-se também neste caso. No entanto, a alimentagao
da portinhola devera ser efetuada com recurso a cabo subterraneo trifasico e a
sua instalacdo tem de respeitar o anteriormente descrito na sec¢ao 4.2.2.

4.4.4 Instalacbes Inseridas em Edificios com Alimentacdo por Ramal
Préprio

Regra geral, quando a instalagio se encontra inserida num edificio, a
alimentagao ¢ feita a partir do quadro de colunas. Caso o acesso a instalacao
de utilizacio ndo seja possivel pelas zonas comuns do edificio ou, se por
razdes devidamente fundamentadas e aceites pelo operador da rede, se optar
pela alimentacao auténoma do edificio, a alimentacdao devera ser efetuada por

um ramal exclusivo, com a devida instalagio da portinhola no exterior e
acessivel através da via publica (DIT-C14-100/N, 2021).

4.4.5 Instalacbes com Ligacdo em Baixa Tensao Especial

Quando se pretende efetuar uma ligacio em Baixa Tensido Especial (ou seja,
instalacbes com poténcia requisitada superior a 41,40 kVA e contagem
indireta), ¢ recomendada a utilizacgio de uma portinhola P 400 e de duas
caixas: uma para a colocacao do armario de contagem, destinada a incorporar
os contadores dos clientes em Baixa Tensdo Especial; e outra para alojar os
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transformadores de corrente, de acordo com o estabelecido na DMA-C62-701
(DIT-C14-100/N, 2021).

Pode admite-se a utilizacdo de equipamentos normalizados para uso em
ligacoes de Baixa Tensao Normal, caso a instalacio disponha de contagem

diteta com, no maximo, 100 A  (DIT-C14-100/N,  2021).
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5 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS NA EMPRESA

O periodo de estagio pode ser dividido em duas grandes fases: numa primeira
fase os trabalhos realizados estavam ligados a empreitada da E-Redes,
integrando a equipa da Area de Assisténcia 2 Rede e Clientes ¢ de Projeto
Baixa Tensdo; e a segunda fase centrou-se nas obras publicas e particulares, no
departamento de Gestio de Propostas.

Durante a primeira parte do estagio, a empresa Helenos, onde se realizou o
estagio, atuava nas areas operacionais de Coimbra e da Guarda. Contudo,
durante o estagio apenas foram acompanhados os trabalhos realizados em
Baixa Tensao na zona operacional de Coimbra.

No que diz respeito ao departamento de Gestdio de Propostas, foram
acompanhadas as diversas tarefas associadas a preparacao dos diferentes tipos
de propostas, essencialmente ao nivel da Baixa e Média Tensao. A realizacao
deste tipo de obras estende-se a uma area geografica mais alargada do que
apenas a zona operacional Coimbra.

5.1 Area de Assisténcia a Rede e Clientes

Tal como o préprio nome indica, na Area de Assisténcia 2 Rede e Clientes da
Helenos presta assisténcia tanto a rede elétrica, como aos préprios clientes.
Toda e qualquer anomalia que ocorra num elemento da rede elétrica da E-
Redes, na zona de atuacao da Helenos, ao ser reportada por um cliente ao
operador da rede, sera encaminhada para este gabinete.

A Iluminacao Publica faz também parte da rede elétrica, e sempre que se
verifiquem anomalias ou avarias num dos seus elementos, tal deve também ser
reportado ao operador da rede.

A Helenos presta assim assisténcia a clientes, assisténcia a rede aérea e
subterranea em Baixa Tens3o, I[luminacio Publica, Média tensio e Alta
Tensao e a Postos de Transformacao.

Neste capitulo serdo apenas abordados alguns exemplos e metodologias
adotadas pela Helenos apenas ao nivel da rede em Baixa Tensao e Iluminacio
Publica, uma vez que foi um dos focos deste estagio (ECT - EC 2015: Anexo
X - Remuneragbes/Activagao Urgente de Equipas, 2015; ECT - EC 2022:
Anexo XII - Remuneracoes, 2021).
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5.1.1 Atribuicéo de Focos

Sempre que se verifique alguma avaria num elemento de Iluminaciao Publica
deve ser reportado ao operador da rede em questdo, tal como ja foi referido.
Qualquer pessoa podera reportar este tipo de avarias. No entanto, antes de
proceder a sua comunicag¢do devera reunir algumas informagoes prévias sobre
a anomalia detetada uma vez que ao efetuar a comunicagao, é necessario
fornecer informagoes adicionais para a correta identificagio da anomalia
reportada.

Caso a comunicacao da avaria passe pela falta de iluminacao, numa fase inicial
¢ necessario avaliar se se trata apenas de um problema num elemento isolado
da rede de Iluminagao Publica ou se o problema se estende a varios elementos
de ilumina¢do, como por exemplo, ao longo de uma rua ou de uma
determinada zona.

Caso se comunique a avaria em apenas um elemento da rede de Iluminagao
Publica, o caso ¢ tratado como um foco tnico. Caso o problema se verifique
em mais do que um elemento (como por exemplo uma zona ou rua
parcialmente ou totalmente apagada), passa a ser tratado como uma avaria,
sendo a situacdo reportada diretamente para a respetiva equipa de piquete,
devendo ser analisadas e resolvidas de acordo com o descrito na sec¢dao 5.1.2
(E-Redes, n.d.-a).

Entende-se por foco de Iluminacdao Publica o conjunto formado por (ECT -
EC 2015: Anexo III - GO PT/BT/IP, 2015; ECT - EC 2022: Anexo XII -
Remuneracoes, 2021):

e Coluna ou poste;

e Braco;

e J.uminaria;

e Lampada (se aplicavel);

e Todos os acessoérios utilizados para o correto funcionamento deste tipo
de conjunto de iluminac¢ao (como cabos e ligadores).

Caso se trate de uma coluna de Iluminacao Publica sem iluminacao ¢é
necessario confirmar se se trata efetivamente de alguma anomalia nesse
elemento ou se, por exemplo, a coluna se encontra propositadamente
desligada. Antes de reportar a avaria deve ser confirmado se a coluna dispoe
de alguma sinalizacao, fixada na prépria coluna, alertando para o facto de a
mesma se encontrar propositadamente desligada, para efeitos de eficiéncia
energética, tal como apresentado no exemplo da Figura 5.1 (E-Redes, n.d.-a).
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Figura 5.1 — Coluna de Iluminagao Publica com sinalizagdao de foco desligado.

Normalmente, e caso se trate realmente de um candeeiro de Iluminacao
Publica, a decisao de desligar aquele foco em especifico é tomada pela Camara
Municipal. Nesta situagdao, o operador da rede nio podera intervir, uma vez
que nao se verifica nenhuma anomalia naquele foco em questao. Caso se
verifique que ha razoes fortes para reativar o foco desligado, tal deve ser
comunicado ao respetivo Municipio, a quem cabe a gestao da Iluminacio
Publica e a decisao final sobre a liga¢do, ou niao, do foco (E-Redes, n.d.-a).

Assim, antes da formalizacao da avaria dos focos tnicos na plataforma da
Mobilidade, ¢é efetuada uma avaliagao prévia pelo Centro de Conducio, para
que apenas sejam reportados os focos que se apresentem realmente em avaria

(CEC - EC 2015: Anexo I - Actividades, 2015; CEC - EC 2022: Anexo [ -
Atividades, 2021).

Se efetivamente se tratar de uma comunica¢ao de um foco unico, é gerada
uma ordem de servico na plataforma Mobilidade e essa comunicacio ¢
enviada a Helenos, sendo a resolucao das avarias dos focos unicos da sua
responsabilidade, na sua zona operacional.
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A Helenos dispoe de 6 equipas disponiveis simultaneamente para a resolugao
de focos unicos, divididas de acordo com as areas de atuacao, nomeadamente
uma equipa por cada um dos seguintes concelhos, ou grupo de concelhos:

e (Coimbra;

e C(Cantanhede e Mira;

e Figueira da Foz e Montemor-o-Velho;
e (Condeixa-a-Nova e Penela;

e Soure;

e TLousa e Miranda do Corvo®.

As equipas sao formadas por dois colaboradores que dispoe de uma viatura
equipada com uma plataforma elevatéria adequada a realizagao dos trabalhos.
Nessa viatura encontram-se, para além das ferramentas auxiliares para a
intervengdo, materiais de uso corrente como lampadas, suportes de lampadas,
ligadores, balastros, ignitores, condensadores, fusiveis, bases de fusiveis,
disjuntores, parafusos, tampas para portinholas e eventualmente alguns
condutores e cabos elétricos utilizados frequentemente neste tipo de
intervencoes (CEC - EC 2015: Anexo I - Actividades, 2015; CEC - EC 2022:
Anexo I - Atividades, 2021; ECT - EC 2022: Anexo XII - Remuneracoes,
2021).

As diversas equipas devem ainda contar com um dispositivo mével, com
acesso a plataforma da Mobilidade, de forma a rececionar as ordens de servigo
e proceder ao registo das etapas da sua execucdao, podendo assim essa
comunicacao ser efetuada diretamente a partir do local da intervencao (ECT -
EC 2022: Anexo XII - Remuneracoes, 2021).

Dado que a manutencao de elementos de Iluminagao Publica é realizada em
tensdo, para a realizacio deste tipo de trabalhos ¢é necessirio que os
colaboradores possuam formagdo para a realizacdo de trabalhos em tensao.
Por vezes, nao sendo necessario intervir diretamente em elementos em tensao,
¢ necessario efetuar trabalhos na vizinhanca destes, entrando assim nas zonas
denominadas por “Zonas de Trabalhos em Tensao”, necessitando igualmente
de formagiao para a realizacao deste tipo de intervencao (ECT - EC 2015:
Anexo X - Remuneragoes/Activacio Urgente de Equipas, 2015; ECT - EC
2022: Anexo XII - Remuneracdoes, 2021).

Na Figura 5.2 encontram-se fotografias de intervencdes na Iluminagao Puablica
com recurso a viatura equipada com uma plataforma elevatoria.

" De notar que, atualmente, estando em vigor uma nova empreitada, aos concelhos de
Lousa e Miranda do Corvo junta-se agora Gois.
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Figura 5.2 — Viatura equipada com uma plataforma elevatéria em trabalhos de Iluminacao
Publica.

No caso em que o trabalho a realizar ndo seja possivel ser executado em
tensao, deve ser obtida uma autorizacao por parte do operador da rede para a
intervencao, bem como para a devida interrupcao do fornecimento de energia
(ECT - EC 2015: Anexo X - Remunera¢des/Activacao Urgente de Equipas,
2015).

Numa fase inicial, quando a equipa chega ao local necessita de analisar a avaria
reportada, localizando e identificando a mesma. Depois de identificada a
avaria é necessario avaliar os trabalhos necessarios, verificando a possibilidade
da resolugdo definitiva ou se serd necessaria uma intervengao posterior para
finalizar a avaria detetada. Caso os materiais a aplicar para a resoluciao do
problema sejam materiais que a equipa disponha, entdo a avaria podera ser
resolvida no imediato. Se, por outro lado, for necessario, por exemplo, aplicar
uma nova luminaria completa, devera ser solicitado esse material. Na
regularizacao deste tipo de situagoes, todo e qualquer elemento a aplicar
devera apesentar carateristicas o mais idénticas possivel ao existente. Apenas
em situacoes pontuais, e com a devida autorizacao das entidades responsaveis,
poderdo ser alterados os materiais a aplicar. E ainda necessario proceder a
recolha de elementos fotograficos, antes e apos as intervencoes, que deverao
ser carregadas na plataforma Mobilidade, antes de encerrar a ordem no local
(CEC - EC 2015: Anexo I - Actividades, 2015; CEC - EC 2022: Anexo [ -
Atividades, 2021).

Existem materiais a aplicar que o seu fornecimento é da responsabilidade da
E-Redes, tanto materiais para aplicacao na resolu¢ao de problemas em focos
isolados de Iluminag¢io Publica como em trabalhos com carater urgente,
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apresentados na seccao 5.1.2. Assim, a Helenos dispoe de alguns materiais
fornecidos pela E-Redes em s#ock nos seus armazéns para aplicar na resolugao
deste tipo de trabalhos.

No caso de materiais especificos que nao constem nos materiais em sfock nem
o seu fornecimento seja da responsabilidade da Helenos, devem ser solicitados
a E-Redes, como sio exemplo as colunas de Iluminagao Publica. Sempre que
seja necessario substituir uma coluna de iluminagao sera necessario solicitar a
abertura de uma obra e a entrega dos respetivos materiais para a resolugao
definitiva.

Se, eventualmente, para a resolucao de anomalias forem necessarios materiais
ou tarefas que nao estejam incluidos na remuneracio base deste tipo de
situacGes, deve ser dado também conhecimento ao departamento da Area de
Assisténcia a2 Rede e Clientes da Helenos para que possam transmitir essa
informagao. Nestas situagoes, ¢ essencial a recolha de elementos fotograficos
antes e apos a intervencgao.

No caso de uma resolucdo provisoria, e caso se verifique que algum elemento
da rede possa colocar algo ou alguém em perigo, na intervengao deverao ser
sempre asseguradas as condicoes minimas exigidas ao nivel da seguranca de
pessoas e bens (CEC - EC 2015: Anexo I - Actividades, 2015; CEC - EC
2022: Anexo I - Atividades, 2021).

Para a resolugao de um problema associado a um foco tnico de Iluminagao
Publica nao é necessaria uma deslocagao urgente ao local, no entanto apés a
identificagao de avaria de um foco unico, a situagao deve ser regularizada num
prazo maximo de 9 dias. Excetuam-se, por exemplo, as situagoes em que para
a regularizacio da situacdo sdo necessarios elementos em que o seu
fornecimento depende de terceiros, nao constando nos materiais em stock,
nem o seu fornecimento seja da responsabilidade da Helenos. Nestas
situagoes em que tera de se aguardar pelo fornecimento de materiais, pode
ocotrer que provisoriamente sejam aplicados outros tipos de materiais.

Assim que reunidas todas as condigbes para resolver definitivamente a
situagao, devera proceder-se a regularizacio da mesma, informando o
departamento de Assisténcia a Rede e Clientes para que, por sua vez,
comunique a interven¢ao a E-Redes (CEC - EC 2015: Anexo I - Actividades,
2015; CEC - EC 2022: Anexo I - Atividades, 2021; ECT - EC 2015: Anexo X
- Remunerag¢oes/Activacio Urgente de Equipas, 2015).

As equipas no local, e antes de encerrar a ordem de servigo, introduzem na
plataforma da Mobilidade alguns dos materiais utilizados na resolucdo da
situacio. No entanto, se existirem tarefas e/ou materiais que nao sejam
possiveis de comunicar nessa plataforma, as respetivas equipas devem fazer
chegar essa informagao ao departamento de Assisténcia a Rede e Clientes da
Helenos para que analisem a informa¢ao e, uma vez mais, comuniquem a
execucao a E-Redes.
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Sempre que aplicados materiais que constem na lista dos materiais em sfock,
devem assim ser reportados na plataforma Mobilidade para que esse material
seja registado como “consumido”, de modo a haver uma gestao eficiente e
atualizada dos materiais em szock.

Independentemente do tipo de resolugdo, deve ser reportado ao Centro de
Conducdo, através da plataforma Mobilidade, os diversos estados da
ocorréncia. Cada ordem ¢é apenas atribuida a uma das equipas da Helenos, que
deve assim analisar previamente se a atribuicio da mesma a sua equipa se
encontra corretamente efetuada (CEC - EC 2015: Anexo I - Actividades,
2015; CEC - EC 2022: Anexo I - Atividades, 2021; ECT - EC 2015: Anexo X
- Remunerag¢oes/Activacio Urgente de Equipas, 2015).

Os focos tnicos sio comunicados ao longo do dia na plataforma Mobilidade
pelo Centro de Coordenagio as diversas empresas. Assim, cabe ao
departamento da Area de Assisténcia 2 Rede e Clientes da Helenos a
atribui¢do dos focos unicos de Iluminagio Publica as equipas previamente
definidas para este tipo de trabalhos.

Durante a realizacio do estagio foi da minha responsabilidade analisar
diariamente os focos unicos reportados na plataforma da Mobilidade,
encaminhando-os as diversas equipas previamente definidas, de acordo com o
concelho ou grupo de concelhos que sdao da sua responsabilidade.

5.1.2 Trabalhos com Caréater Urgente e Comunicacéo de Obras

Quando se verifica alguma avaria ou problema num elemento da rede elétrica
em Baixa Tensao, este devera ser reportado ao operador da rede em questao.
Ao reportar a avaria deve ser efetuada uma descricao sucinta do problema
detetado de modo a analisar previamente se o problema apresentado pode ser
efetivamente atribuido a algum elemento da rede de distribuicio de energia
elétrica ou nao. Assim, quando reportada uma avaria é necessario seguir
algumas indicagoes iniciais de modo a avaliar se se trata de um problema na
rede elétrica, de um problema na instalacao do cliente, ou até, se o problema
descrito nao diz respeito a rede de distribuicao de energia elétrica. No caso em
que efetivamente se trate de um problema na rede elétrica deve ser feita uma
avaliacdo inicial, e efetuados os diversos passos solicitados pelo operador da
rede. Caso o problema persista, é necessario gerar uma ordem de intervencao
para a sua resolucao (CEC - EC 2015: Anexo I - Actividades, 2015; E-Redes,
n.d.-b).

Considera-se necessaria a interven¢ao essencialmente nos casos em que o
cliente se encontra sem energia elétrica, bem como em todas as situagoes que
possam comprometer a seguranga, tanto de pessoas como de bens. Cabe ao
operador da rede analisar o problema reportado, avaliando a necessidade de
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intervencao urgente, ou nao, dependendo da situagdo. Sempre que se verifique
uma situagao de carater urgente, ou seja uma avaria, esta devera ser
encaminhada para a respetiva equipa de piquete. Caso a situagdao reportada
nao seja de carater urgente, nem comprometa a seguranga de pessoas e bens,
devera ser criada uma obra para a devida regularizacio, nio sendo assim
tratada propriamente como uma avaria.

As diversas avarias reportadas a E-Redes sio devidamente analisadas e, se
efetivamente se tratar de uma avaria que care¢a de uma deslocagao urgente de
uma equipa para regularizar a situacdao, deve assim ser comunicada pelo
Centro de Condugao/Despacho aos Centros de Coordenacao, de acordo com
a area a intervir. Caso se verifique uma avaria na zona operacional da Helenos,
¢ atribuida uma ordem de servico a respetiva equipa de piquete, de acordo
com a area de intervencdo. Estas equipas tém ao dispor um dispositivo mével
com acesso a plataforma da Mobilidade onde sdao reportadas estas avarias,
contendo apenas informagao essencial (local da avaria, contacto telefénico e
uma breve descricio do problema detetado). De salientar que cada equipa de
piquete tem apenas acesso as avarias que lhes sao atribuidas (CEC - EC 2015:
Anexo I - Actividades, 2015).

As equipas dispoem de um prazo maximo para chegar ao local e avaliar a
situagao, independentemente do dia, hora ou do periodo necessario para a
intervencao. Caso se verifique que a avaria ou problema esta realmente num
dos elementos da rede elétrica, na resolucio da avaria deve-se assegurar
sempre que todos os clientes ficam alimentados, ou seja, assegurada a
reposicao do servigo, garantindo a seguranca de pessoas e bens. A avaria
podera ficar solucionada provisoriamente ou nao, dependendo do tipo da
avaria e materiais necessarios. No caso em que a avaria fica resolvida apenas
provisoriamente, a Helenos dispde de 72 horas para a resolucao definitiva,
comecando este prazo a contar, regra geral, a partir das 8 horas do dia util
seguinte. De notar que, sempre que possivel, deve-se proceder a reparagao
definitiva da avaria (ECT - EC 2015: Anexo X - Remuneracoes/Activacio
Urgente de Equipas, 2015; ECT - EC 2022: Anexo XII - Remuneracoes,
2021).

O Centro de Coordenacio, ao analisar previamente as avarias reportadas, deve
encaminha-las para as diversas equipas, de acordo com a prioridade de cada
uma. Para tal, tera em conta a localizagio da avaria reportada face a
localizagdao da equipa de piquete, a quantidade de clientes afetados, o grau de
classificagdo da avaria e a disponibilidade da equipa (ECT - EC 2015: Anexo
X - Remuneragoes/Activagao Urgente de Equipas, 2015; ECT - EC 2022:
Anexo XII - Remuneracdes, 2021).

Quando a equipa chega ao local e caso verifique que a avaria nio esta em
nenhum dos elementos da rede, mas na instalacao do cliente, devera informar
E-Redes de que o problema nao se encontra em nenhum dos seus elementos
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da rede de distribui¢ao. A equipa ainda no local procede ao preenchimento de
uma ficha, denominada por “Ficha de Verificagdo de Trabalhos com Carater
Urgente”. Esta ficha foi criada pelo departamento da Area de Assisténcia a
Rede e Clientes da Helenos, devendo ser preenchida pela equipa responsavel
para intervencao, registando assim todos os dados presentes na plataforma da
Mobilidade bem como as tarefas e materiais utilizados para a regularizagao da
situagdo. Hsta ficha deve assim ser devidamente preenchida pelas equipas,
ainda no local, e devolvida ao departamento da Area de Assisténcia a Rede e
Clientes da Helenos (ECT - EC 2022: Anexo XII - Remuneragoes, 2021).
Neste caso, e verificando-se que a avaria na instalacio do cliente nio foi
provocada por um elemento da rede elétrica, é cobrado uma taxa ao cliente
pela deslocacao da equipa ao local, devendo ser preenchido o formulario
denominado “Pedido a Faturar”. Este formulario deve ser assinado pelo
cliente, ou alguém em sua representagao, e devolvido pela equipa da Helenos
a0 departamento da Area de Assisténcia 2 Rede e Clientes da Helenos para
que proceda a devida comunicagao junto do operador da rede (ECT - EC
2022: Anexo XII - Remunerag¢does, 2021).

Sempre que se verifique que a avaria é realmente num dos elementos da Rede
de Distribui¢io em Baixa Tensdo, ¢ da responsabilidade das equipas de
piquete a resolu¢do, quer provisoriamente quer definitivamente, da avaria.
Geralmente as avarias reportadas mais recorrentes estao relacionadas com:

o Instalacdo sem energia elétrica;
e Rua parcialmente ou totalmente apagada;
e Furto ou malfeitoria/vandalismo;

e Flementos da rede danificados, como sao exemplo os cabos aéreos ou
subterraneos, postes de betao, colunas de Iluminag¢io Publica e
Armarios de Distribuicao.

De acordo com o tipo de avaria reportada é necessario analisar os trabalhos a
efetuar. Uma das avarias mais recorrente encontra-se no Disjuntor de
Controlo de Poténcia, do quadro do cliente, e/ou no contador de energia,
encontrando-se o mesmo avariado. Sendo um aparelho da E-Redes, as
equipas procedem a substituicao do aparelho verificando, posteriormente, se
efetivamente se encontra restabelecido o fornecimento de energia elétrica sem
qualquer problema, e comunicando a E-Redes a troca desse mesmo

equipamento (ECT - EC 2022: Anexo XII - Remuneragoes, 2021).

Caso o problema nio esteja no Disjuntor de Controlo de Poténcia, ou no caso
em que a instalagio ndo disponha deste dispositivo, mas a instalacio do
cliente esteja sem energia elétrica, a equipa devera avaliar a existéncia de
energia elétrica na fronteira da instalacio do cliente com a rede de
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distribuicao. Caso se verifique que a fronteira se encontra corretamente
alimentada, entdo a avaria possivelmente nao se encontra em nenhum
elemento da rede publica. Se efetivamente o problema estiver na instalagao do
cliente e nao se verifique nenhum problema com a rede de distribui¢ao local,
as equipas de piquete encerram a ordem de servico na plataforma, sendo
também neste caso preenchida a ficha de “Pedido a Faturar”.

Se nio se verificar a existéncia de energia elétrica na fronteira da instalagao do
cliente com a rede de distribuicdo, deve ser analisado o ponto de ligacio a
rede mais proximo da instalacao do cliente. Se se verificar a auséncia de tensao
nesse ponto, as equipas devem-se deslocar até ao respetivo Posto de
Transformagdo e, caso necessario, efetuar algumas verificacdes e/ou
medigoes. Caso necessario, deve ainda ser percorrida a totalidade do circuito,
desde o ponto de ligacdo a rede até ao Posto de Transformacgao. No entanto,
regra geral, o problema é detetado num dos elementos da rede mais préximo
da instalacao do cliente, ndo chegando a ser analisado o circuito na totalidade
até ao respetivo Posto de Transformacao. Deve assim ser analisado o ramal
que alimenta a instalacao, averiguando se o mesmo se encontra corretamente
instalado e energizado. Por vezes, verifica-se a necessidade de apenas reapertar
os ligadores ou os fusiveis da baixada ou até a substituicao desses elementos,
normalmente devido ao envelhecimento dos materiais. Pode ainda ocorrer
que o problema esteja num tro¢co do cabo da rede de distribuicdo e, neste
caso, provavelmente havera mais do que uma instalacio sem energia elétrica.
Qualquer que seja o problema detetado, sempre que se verifique que o
problema esta num dos elementos da rede de distribuicdo, entao devera ser
sempre assegurado que, apds a intervencdo, todos os clientes ficam
devidamente alimentado, cumprindo sempre as regras de seguranca impostas.

No caso em que uma rua ou zona se encontra sem iluminagao, devera ser
analisada a possibilidade de avaria de modo a restabelecer por completo o
servico. No entanto, caso seja uma zona em que a lluminagao Publica seja
estabelecida em colunas, a avaria podera estar no cabo subterraineo que
alimenta a coluna. Deve assim ser identificada a zona do cabo em avaria
tentando, sempre que possivel, resolver a situacdo definitivamente. Caso a
avaria se encontre numa das extremidades do cabo, regra geral a avaria ¢
resolvida definitivamente nessa mesma intervencao. Caso contrario deve-se
avaliar e limitar o trogo da rede afetado, garantindo assim que o servigo seja
reposto, nao comprometendo nunca a seguranca de pessoas € bens.
Posteriormente devera ser analisada e localizada, com auxilio de equipamentos
especificos, a zona do cabo onde se encontra a avaria. Sera assim necessario
proceder a abertura de uma vala para encontrar o cabo em avaria e
solucionada a mesma, procedendo-se de seguida ao tapamento da vala e,
assim que possivel, a reposicao do pavimento, se aplicavel.

Outra situacao recorrente é o furto de cabos, normalmente cabos de cobre, o
bl b
que ocorre frequentemente nos cabos de terra em postes da rede de
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distribuicao. Caso o cabo seja furtado, a causa da avaria é assim classificada
como “Furto”. Por vezes, o cabo apenas ¢ cortado numa das extremidades,
nao chegando a ser furtado, pelo que ¢é considerado como
“Malfeitoria/ Vandalismo”, uma vez que o cabo nio é furtado, mas apenas
danificado. Regra geral, estas situagdes sao reportadas como avarias, dado que
geralmente a informacdo que chega ao operador da rede é apenas que se
encontra um cabo elétrico solto num poste da rede elétrica.

No caso especifico em que um veiculo, maquina ou arvore danifique algum
elemento da rede elétrica e seja necessarla uma interven¢do com carater
urgente de uma equipa para regularizar a situacao, esta deve ser comunicada
ao operador da rede. No caso em que se verifica apenas a rutura de um cabo
elétrico, mantendo-se os restantes elementos da rede em condicoes de
seguranga, por norma sao apenas aplicados ligadores de modo a restabelecer o
fornecimento de energia, ficando nesta situagio, a avaria resolvida
provisoriamente. Posteriormente devera ser instalado um novo vao de cabo.

Em trabalhos de intervencao no subsolo, como sao exemplo as escavagoes,
podera ocorrer que seja danificado algum elemento da rede, nomeadamente
os cabos subterraneos. Normalmente, toda e qualquer canalizacdo elétrica
colocada em valas no subsolo devera ser convenientemente sinalizada, tal
como descrito anteriormente e apresentado na Figura 2.23. No entanto,
independentemente de estar sinalizada ou nao a canalizacdo elétrica enterrada,
por vezes ocorrem alguns incidentes em cabos subterraneos, provocando
assim uma avaria na rede.

Os postes de betio da rede elétrica, sobretudo os postes da Rede de
Distribuicao em Baixa Tensio, sao frequentemente danificados pelas mais
diversas circunstancias. Sempre que verificado algum problema num destes
elementos da rede deve ser comunicado ao respetivo operador. Sio inumeras
as causas para este tipo de avaria, nomeadamente devido ao envelhecimento
dos materiais do préprio poste, condutores desregulados, desabamento de
muros ou qualquer outro elemento de construcao, vandalismo, intervengoes
no subsolo ou a superficie, veiculos ou maquinas, abate ou desrame de
arvores.

Estas situages apenas sao tratadas como avarias se se verificar que a situagao
em que se encontra o poste compromete a seguranca de pessoas e bens e/ou
o fornecimento de energia elétrica. Caso a situagdo reportada nao interfira
com a correta operacao da rede elétrica, nem comprometa a seguranca de
pessoas e bens, devera ser igualmente reportada ao operador da rede, no
entanto nao sera tratado como uma avaria (por exemplo: poste desaprumado).
Cabe ao operador da rede a andlise dos elementos da rede, avaliando a
necessidade de intervencao.

Tal como acontece com os postes da rede aérea, as colunas de Iluminacao
Publica também podem ser danificadas por diversos motivos. Caso a coluna
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em questao permita ser recolocada e restabelecido o fornecimento de energia,
a equipa de piquete procede assim a regularizacao da situagdao indicando se
efetivamente ficou resolvida ou se, posteriormente, sera necessario proceder a
substituicdo da coluna. No caso em que a coluna se apresente demasiado
danificada ou sem as condi¢oes minimas para ser recolocada, deve ser retirada.

Em qualquer situacao deve ser assegurado que, apds a intervenc¢ao, todos e
quaisquer residuos que resultem da intervencao no local sejam removidos e
que o local fica devidamente sinalizado e em segurancga. Caso seja necessario
proceder a colocagio de uma nova coluna de Iluminagao Publica, deve ser
solicitada uma obra a E-Redes para o fornecimento do material necessario.
Neste caso, deve ser recolhido o maximo de informagao possivel do material
existente de modo que 0s novos materials sejam o mais idéntico aos
existentes, dado que estes tipos de materiais nao constam do stock da bolsa de
materiais.

Tal como verificado no caso das avarias em focos unicos da Iluminacao
Publica, também no caso das avarias na rede elétrica é necessario informar o
Centro de Condugao. Como referido, as equipas dispéem de equipamentos
com acesso a respetiva aplicagdo onde devem consultar as diversas
solicitagoes, sendo assim tratadas em tempo real (CEC - EC 2015: Anexo I -
Actividades, 2015).

E ainda necessaria e essencial a recolha de elementos fotograficos do local da
avaria e dos danos causados na rede elétrica. Sempre que possivel, e caso se
aplique, devem ainda ser registados os elementos que provocaram o incidente.
Estes elementos fotograficos devem ser carregados na plataforma da
Mobilidade antes de se proceder ao encerramento da ordem de servico (CEC -

EC 2015: Anexo I - Actividades, 2015).

Na plataforma ficara sempre registado a equipa de piquete responsavel pela
intervencao, a indicacdo do tempo previsto para o restabelecimento de
energia, o tipo de incidente, o tipo de reparagao (definitiva ou provisoria) e o
material aplicado. E ainda necessario codificar a avaria de acordo com a
descricao da causa, instalacido de origem e o elemento avariado (CEC - EC
2015: Anexo 1 - Actividades, 2015; ECT - EC 2022: Anexo XII -
Remuneracoes, 2021):

Na descricao da causa, quando uma avaria surge na sequéncia de ag¢oes de
terceiros, estas avarias sao classificadas como Caso Fortuito ou de Forca
Maior (CFFM). Sempre que a avaria nao seja da responsabilidade do operador
da rede, tendo sido provocada por terceiros, deve ser preenchida uma ficha de
ocorréncia (Danos Causados por Terceiros) a enviar a E-Redes. Nestas
situacbes, caso seja identificado o responsavel pela avaria, é da sua
responsabilidade suportar os custos associados a resolu¢ao da mesma. Alguns
exemplos de Caso Fortuito ou de For¢a Maior mais frequentes sao (ECT - EC
2022: Anexo XII - Remunerac¢oes, 2021):
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e Veiculo ou maquina que:

o Embate num poste da rede elétrica ou numa coluna de
[luminacao Publica;

o Embate num cabo aéreo danificando-o;
o Ao intervir no subsolo danifica um cabo subterraneo;

o Embate num Armario de Distribuicao, danificando-o;
e Avaria num Armario de Distribui¢ao no seguimento de uma inundagio;

e Durante o corte de arvores (feito por terceiros), estas ao cairem
danificam o cabo de rede ou o poste de Baixa Tensao;

e Furto ou vandalismo de um elemento da rede elétrica;
e Avarias provocadas por animais ou corpos estranhos na rede elétrica;

e Desabamento de terras, muros ou outro elemento de construcio,
danificando algum elemento da rede elétrica.

Mesmo nao quando nido ¢ possivel identificar o causador da avaria, estas
situagoes devem ser igualmente tratadas como um Caso Fortuito ou de Forca
Maior, dado que a avaria ocorreu na sequéncia de agoes de terceiros. Sempre
que se trate de um Caso Fortuito ou de Forca Maior, deve ser efetuada uma
descricao detalhada do incidente, bem como do causador da avaria, como sao
exemplo as seguintes descri¢oes:

e “No dia 15-05-2022 ao proceder a abertura de uma vala por volta das
10h15, junto ao passeio direito da Rua da Escola, na localidade de
Casais de Baixo, concelho de Coimbra, perto da habitacio n® XXX o
Sr. YYY, que operava uma retroescavadora, danificou um cabo
subterraneo de Baixa Tensdao. Este cabo interligava o Posto de
Transformacao N.° 1 ao Armario de Distribuicio N.° ZZZ7 dessa
mesma localidade”.

e “No sentido Norte-Sul da Rua da Escola, na localidade de Casais de
Baixo, concelho de Coimbra, o veiculo de marca A, modelo B, com a
matricula XX-XX-XX, entrou em despiste acabando por embater no
poste de betdao 9/200 junto ao passeio da habitacio n® XXX. Ao
embater no poste provocou a queda do mesmo, acabando por danificar
a luminaria de Iluminacao Publica do fabricante X, modelo Y com a
poténcia de 50 W. Apesar do poste estar derrubado, a altura minima do
vao de cabo LXS 4x50+16 mm? em relacio ao solo estd garantida”.

e “O Sr. XXX, ao servico da empresa XXX, na Rua da Escola, numa
propriedade junto da rotunda, quando procedia ao corte de uma arvore,
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esta acabou por colidit com o cabo LXS 4x50+16 mm? da rede aérea
em Baixa Tensao levando a rutura do mesmo”.

Apbs a intervencao, e ainda no local, é necessario proceder ao encerramento
da ordem de servico, informando se esta se encontra resolvida definitivamente
ou apenas provisoriamente.

e para a regularizacao da situacao forem necessarias tarefas e/ou materiais
S ra a regularizacdo da situacdo forem rias taref: materiai
que nao constam na remuneracao base deste tipo de servico, estas devem ser
reportadas ao operador da rede.

De modo a registar informagoes complementares da avaria e da intervenc¢ao
realizada, para além do registo na plataforma Mobilidade, é solicitado as
equipas da Helenos que preencham uma “Ficha de Verificacio de Trabalhos
com Carater Urgente”, que devera ser entregue ao departamento da Area de
Assisténcia a Rede e Clientes da Helenos.

De salientar que as equipas da Helenos, na platatorma da Mobilidade e antes
de fechar a ordem de servico, apenas conseguem comunicar alguns dos
materiais de uso corrente utilizados na intervencao. Todas as tarefas
executadas e que nao estejam incluidas na desloca¢io da equipa de piquete,
devem ser comunicadas por e-mail a E-Redes. Assim, o departamento da Area
de Assisténcia a Rede e Clientes verifica se os materiais e as tarefas, e
respetivas quantidades, reportados na plataforma Mobilidade correspondem a
os trabalhos efetivamente descritos, de modo a minimizar eventuais equivocos
que possam OcCofrer.

A nivel de resolugdes definitivas, podem ocorrer essencialmente as seguintes
situacoes:

e No caso em que para a resolucdo da avaria ndo sao necessarias tarefas
e/ou materiais para além dos contemplados na remuneracio base, a
ordem de servigo é encerrada no local e entregue a Ficha de Verificacao
ao respetivo departamento da Helenos. Sdo assim conferidos os
trabalhos realizados para a resolugdo da avaria face ao reportado na
plataforma Mobilidade. A informagao presente na Ficha de Valorizagao
¢ assim registada na base de dados da Helenos, e a respetiva ficha ¢é
arquivada.

e (Caso a avaria seja resolvida definitivamente no local e para a sua
resolugio seja necessitio contemplar tarefas e/ou  materiais
suplementares, as equipas no local apenas conseguem comunicar na
plataforma Mobilidade alguns dos materiais utilizados, normalmente
materiais de uso corrente e mais usuais como ligadores ou fusiveis. Esta
comunicacao ¢ efetuada no local, antes de se proceder ao encerramento
da ordem de servigo. Posteriormente a Ficha de Verificagao ¢ entregue
ao respetivo departamento da Helenos que, uma vez mais, confere os
materiais utilizados, registando na base de dados as informagoes da
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avaria. Posteriormente, comunica a E-Redes quais as tarefas que sdo
necessario contemplar na obra associada a esta ocorréncia, bem como
os restantes materiais nao comunicados na plataforma. A comunicag¢io
de tarefas e/ou materiais a E-Redes é efetuada via e-mail, sendo
posteriormente atribuida uma obra para o respetivo pagamento das
tarefas e/ou materiais.

e (Caso a ordem de servico seja indevidamente encerrada, estando em
falta tarefas e/ou materiais, e seja necessario solicitar alguma alteracio,
serd o departamento da Area de Assisténcia 4 Rede e Clientes que ira
solicitar as alteracOes necessarias por e-mail.

No caso em que ¢é apenas possivel resolver provisoriamente a avaria sera
necessario, pelo menos, uma nova deslocagao ao local para regularizar a
situacdo definitivamente. Se para a resolugdo provisoria de uma avaria apenas
for necessario contemplar tarefas e/ou materiais que nao os contemplados na
remuneragao base, procede-se de forma idéntica a uma resolucao definitiva;
ou seja, no local as equipas comunicam alguns dos materiais de uso corrente
utilizados, sendo posteriormente reportado pelo departamento da Helenos
quais as tarefas e os restantes materiais. Ao fechar a ordem de servigo na
plataforma Mobilidade consta a informagao de que a avaria apenas se
encontra resolvida provisoriamente devendo, num prazo maximo de 72h a
situacio ficar resolvida definitivamente.

Depois de regularizar por completo a situagdo, e reunidas todas as
informacoes relativas a resolucao definitiva da avaria, é necessario comunicat,
via e-mail, os materiais, tarefas e devidas quantidades. Sempre que existam
registos fotograficos, regra geral sio também enviados nessa comunicagao.
Todas as informacgoes relativas as resolucdes de avarias devem ser sempre
registadas também na base de dados da Helenos.

Como referido, sempre que sejam necessirios matetiais e/ou tatefas nao
contempladas na remuneragao base das avarias, regra geral, é aberta uma obra,
associada ao incidente, para o devido pagamento. Dado que toda e qualquer
intervencao ¢é registada na base de dados, assim que liberadas as respetivas
obras, devem ser verificadas e se estiver tudo coerente, procede-se ao
encerramento das mesmas.

Existem situagées que necessitam de uma analise mais detalhada, sendo
necessario uma avaliacio da E-Redes para a sua resolugao. Neste tipo de
situacOes, a avaria fica resolvida, mas a E-Redes ¢ informada da eventual
necessidade de intervir na rede naquela zona.

Normalmente, para a resolucao definitiva da avaria deve ser garantido que, no
final da resolucdo, niao se verifica nenhuma alteracdo significativa, ou seja,
devem ser aplicados materiais o mais idéntico possivel aos anteriormente
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existentes e no mesmo local. No entanto a E-Redes podera ser informada de
alguma necessidade de interven¢ao/melhoria naquela zona.

Quando a E-Redes procede a abertura das diversas obras, previamente
solicitadas pelo departamento da Area de Assisténcia 2 Rede e Clientes,
comunica a Helenos quais as obras que reunem condi¢des para serem
encerradas. Assim que esta comunicacio ¢é estabelecida estio reunidas as
condi¢oes para a verificacdo das tarefas e materiais contemplados na obra E-
Redes.

Caso se verifique alguma alteragao relativamente o solicitado pela Helenos,
deve ser analisado onde ¢ que podera ter ocorrido alguma falha. Se a falha for
da parte da Helenos, verificando-se que o apresentado pela E-Redes
contempla realmente as tarefas e materiais corretos, a obra é encerrada. Caso
se verifique algum lapso por parte da E-Redes é necessario solicitar uma
alteracio a obra, indicando qual ou quais as tarefas e/ou materiais que
necessitam de retificagao.

Durante a realizacao do estagio foi possivel acompanhar a analise de algumas
das avarias em Baixa Tensao e, sempre que necessario, proceder a verificagao
das obras atribuidas no seguimento da resolu¢ao de avarias. Neste ambito,
procedeu-se ao encerramento das obras na aplicagio da E-Redes e ao registo
de toda a informacao associada ao incidente na base de dados da Helenos.

De notar que este departamento da Helenos, para além de prestar assisténcia a
rede e clientes, tem ainda a vertente de “Projeto Baixa Tensao”, ou seja, ¢
ainda responsavel pelo levantamento técnico das condi¢oes para a ligacao a
rede de instalagoes alimentadas em Baixa Tensao, enviando as informacdoes
recolhidas pelas equipas da Helenos no local.

Assim, para além das obras referentes a avarias é ainda necessario aguardar
pela atribuicao de obras E-Redes associadas aos diversos Pedidos de Ligacdo a
Rede. Esta comunicacao serve essencialmente para assegurar que todos os
pagamentos associados aos levantamentos efetuados pela Helenos se
encontram regularizados.

5.2 Projeto Baixa Tensao

Como ja indicado, para a abertura de um novo processo junto do operador da
rede de distribuicio ¢é necessario enquadrar o pedido numa das tipologias
mencionadas na Figura 5.3, devendo o ponto de entrega estar ja preparado de
acordo com a ligacdo que se pretende estabelecer. Depois de aberto o novo
processo, este ¢ analisado por parte do operador da rede, incluindo o
levantamento das condi¢coes no local.
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Pedidos de Ligagdo em Baixa TensZo

Pedidos de Ligacao de Obras

Pedido de Modificagao Local do Contador
Pedido de Aumento de Poténcia Baixa Tensdo
Pedido de Alteragdo de Prédio Existente
Pedido de Modificagio Baixa Tensiao

Pedido de Iluminagio Publica

Figura 5.3 — Tipos de pedidos de ligacdo a rede.

A informacao essencial relativa a cada um dos pedidos acima mencionados ¢é
compilado pelo operador da rede e colocada num ficheiro Excel denominado
“Ficha de Valorizacdo para Pedidos em Baixa Tensao”. Estes ficheiros sio
enviados para as respetivas empresas, de acordo com as areas de intervencao
previamente definidas. A estrutura da Ficha de Valorizagao sera sempre a
mesma, independentemente do tipo de pedido, variando apenas a informacao
nela apresentada. Esta ficha encontra-se dividida essencialmente em 5
separadores distintos, apresentados na Figura 5.4.

Ficha Técnica
Croqui (1)
Croqui (2)
Orgamentagio

Materiais desmontados

Figura 5.4 — Separadores presentes na Ficha de Valorizagao para Pedidos em Baixa Tensao.

No separador “Ficha Técnica” encontra-se toda a informacao indispensavel
para o levantamento das condi¢des no local, previamente preenchida pelo
operador da rede, nomeadamente:

e Tipo de pedido;
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e Numero atribuido ao Pedido;

e Numero de Identificacao do Prédio, caso exista;
e Nome e contacto telefénico do requerente;

e Rua, Freguesia e Concelho;

e Prazo limite para o envio do levantamento;

e Informacao essencial de valores da poténcia, se aplicavel.

Em complemento a Figura 5.3, na Figura 5.5 encontra-se associada a
abreviatura e o respetivo numero a cada tipo de pedido. Quanto ao numero
atribuido ao pedido, este é constituido por um total de 11 numeros, sendo
sempre iniciados pelo algarismo “9” seguido do numero identificativo do tipo

de pedido.

LGB - Pedido de Ligagio Baixa Tensdo 910000xxxxx
OBB - Pedido de Ligacio de Obras Baixa Tens#o 910000xxxxx
MLC - Pedido de Modificagfio Local de Contador 940000xxxxXx

APB - Pedido de Aumento de Poténcia BaixaTensdo 910000xxxx X

APE - Pedido de Alteragiio de Prédio Existente 910000xxxxX
MDB - Pedido de Modificacio Baixa TensZo 940000xxxxx
IPL - Pedido de Ligagio de Iluminacgio Puiblica 970000xxxxx

Figura 5.5 — Abreviaturas e respetivos nimeros associados a cada tipo de pedido.

Existem ainda campos destinados a apresentar alguma informacgao adicional
do pedido, como um contacto secundario (normalmente de um técnico
responsavel pelo pedido), as coordenadas do ponto de entrega ou um ponto
de referéncia. Caso a E-Redes verifique a necessidade de analisar alguma
questdo mais concreta relativa ao pedido em questio aquando do
levantamento no local, pode ainda deixar algumas anotagdes neste mesmo
separador.

Adicionalmente, no separador “Croqui (1)”, o operador da rede pode ainda
colocar uma planta do local para uma melhor localizagio do local do
levantamento.
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Todos os restantes separadores e respetivos campos devem ser preenchidos
pela empresa prestadora de servico apos a analise das condi¢des no local,
sendo essa informacio adaptada ao tipo de pedido. No entanto,
independentemente do tipo de pedido, existem informagoes comuns a colocar
nos diversos separadores, nomeadamente:

e “Croqui (1)”: deve ser colocada uma planta de localizacio com uma
vista aérea do local;

e “Croqui (2)”: devem ser colocados elementos fotograficos recolhidos
no local;

e Orcamentagdo: deve ser apresentado um or¢amento de acordo com as
tarefas e materiais necessarios para cada pedido, de acordo com as
condi¢coes previamente estabelecidas e acordadas internamente pela
empresa;

e Materiais desmontados: caso se verifique a necessidade de desmontar
algum elemento da rede elétrica, deve ser apresentado neste separador.

Os diversos tipos de pedidos chegam a Helenos via e-mail sendo arquivados
numa base de dados. Depois de arquivados, a informagao é compilada num
ficheiro que reorganiza a informagao, dispondo-a de modo a facilitar a
colocacao de toda a informacao recolhida no local. Esse novo documento ¢
impresso, sendo as diversas fichas organizadas pelos respetivos concelhos.

Uma vez colocados na base de dados ¢é assim possivel verificar os pedidos que
estdo por tratar, analisando o tipo de pedido, o concelho a que pertence e,
sobretudo, o prazo limite para o envio do levantamento.

Caso se trate de um novo pedido de ligacao, um pedido de ligagao de obras,
um aumento de poténcia ou uma alteragdo de prédio existente, a Helenos
dispoe de um prazo maximo de 10 dias uteis para o levantamento das
condi¢oes técnicas no local e o envio das mesmas para a E-Redes. Como
referido anteriormente, a partir do momento em que o cliente procede ao
pagamento dos encargos iniciais, a E-Redes dispoe de 15 dias uteis para
apresentar o respetivo or¢amento. Assim, dado que 10 dias tuteis sdo para a
recolha da informacao, neste caso por parte da Helenos, a E-Redes dispoe de
apenas 5 dias uteis para analisar e reorganizar a informagao na Ficha de
Valorizagdo e para, posteriormente, avaliar a informacao recolhida no local
pela empresa prestadora de servigo e emitir o orcamento ao cliente.

Caso se trate de uma modificagao de local do contador, um pedido de
Iluminagao Publica ou uma modificacao de rede, o prazo para o envio do
levantamento das condi¢ées no local é mais alargado: maximo de 30 dias uteis.

Como referido, as Fichas de Valorizacao sao enviadas as respetivas empresas
prestadoras de servigo para que as mesmas se desloquem ao local mencionado
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no pedido, para a analise e recolha das diversas informagdes relevantes, de
acordo com o tipo de pedido. Posteriormente, serdo apresentados alguns
exemplos das diversas informagdes que serdo necessarias apresentar na Ficha
de Valorizagio a apresentar ao operador da rede.

Havendo prazos estipulados para o envio da informagao recolhida no local, a
Helenos analisa diariamente a base de dados referente aos estudos com vista a
avaliar a necessidade de efetuar os respetivos levantamentos.

Dado que os pedidos efetuados pelos diversos clientes ao operador da rede
sao enquadrados de acordo com o tipo de pedido, ao planear os
levantamentos que se pretendem efetuar é ainda essencial analisar a que
categoria pertencem. Tal resulta do facto de ser necessirio ter em
consideragdo os elementos que terdao de ser analisados e o facto de que
existem pedidos que requerem, a partida, uma analise mais detalhada e,
consequentemente, mais demorada.

5.2.1 Pedido de Ligacéo e Pedido de Ligacao de Obras

Regra geral, a instalacdo para a qual se esta a solicitada uma ligacao deste tipo,
apenas dispoe do nome da rua, nao estando ainda associado qualquer numero
de porta. Assim, de modo a facilitar a identificacao do local existem algumas
consideragoes a ter em conta, nomeadamente a existéncia de um ponto de
entrega na rua indicada, confinante com a via publica e de acordo com as
atuais normas em vigor, que ainda nao esta alimentado.

Outro fator a ter em consideragao para identificar mais facilmente o local da
instalagao, ¢ que no caso de um pedido de ligagio em Baixa Tensio
normalmente ja existe uma instala¢ao construida. Ja no caso de um pedido de
ligacao de obras geralmente existe alguma evidéncia de inicio de construcao.
No entanto nem sempre ¢ assim tao linear e de facil identificagao.

Como referido, no separador “Croqui (2)” é necessario colocar fotografias
recolhidas no local, sendo necessaria a recolha das seguintes evidéncias
fotograficas:

e Fotografias do ponto de entrega, nomeadamente fotografias onde seja
possivel visualizar a sua construcao, nomeadamente o interior da caixa
de contador e da portinhola;

e Fotografia envolvente do local, abrangendo o ponto de entrega e o
elemento da rede onde se propde efetuar a ligacao, ou seja, o ponto de
ligagao a rede;

e No caso especifico de uma baixada subterrainea com ligagio num
Armario de Distribuicao, é ainda necessario recolher uma fotografia do
interior do mesmo.
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Assim, quando a equipa chega ao local deve efetuar uma breve analise das
condicoes, avaliando nao sé a construcao e o local do ponto de entrega, como
a rede elétrica envolvente.

Quanto ao ponto de entrega, deve ser efetuada uma verificagdio dos materiais
e das condi¢Oes em que estdo aplicados, tendo sempre em consideragao que o
ponto devera encontrar-se preparado de acordo com as atuais normas e
indicagoes em vigor presentes na DIT-C14-100, edicao 7, de abril de 2021.
Caso se verifique alguma incoeréncia na constru¢do do ponto de entrega,
regra geral as equipas responsaveis por essa analise devem informar o cliente
das retificagcdes que terdo de efetuar.

Numa fase inicial é necessario analisar a preparacio do ponto de entrega, ou
seja, verificar se o mesmo se encontra preparado para receber uma ligacao
aérea ou subterranea. Caso se verifique que o mesmo se encontra preparado
para receber uma ligacdo subterranea, e no caso em que a rede elétrica
existente é aérea, ¢ ainda necessario confirmar junto do cliente se pretende
uma baixada subterranea ou mista.

No caso de uma zona em que a rede de distribuicdo existente em Baixa
Tensdo ¢ aérea, regra geral é possivel estabelecer qualquer uma das tipologias
acima mencionadas. Ja no caso em que a rede de distribuicdo existente ¢é
subterranea, geralmente o cliente esta condicionado a tipologia subterranea.
No caso da rede de distribuicao aérea, o cliente devera também efetuar uma
analise dos elementos da rede de distribuicio de modo a adaptar a preparagao
do seu ponto de entrega aos elementos existentes.

Dado que ¢ da responsabilidade do cliente a preparaciao de todo o ponto de
entrega, e apesar de o cliente em determinadas situagdes poder optar pelo tipo
de ligagdo a estabelecer, se na visita ao local, e apds analise da rede e das
condi¢Oes existentes, o técnico verificar que essa tipologia nio retne as
condicoes minimas necessarias para estabelecer a ligacao a rede, deve informar
o cliente e, posteriormente, o operador da rede. Ao informar o cliente deve
ainda indicar os motivos pelos quais nao é possivel efetuar a ligacio como
pretendido, podendo, em algumas situagoes, sugerir as alteragoes que deverao
ser efetuadas. No entanto, ainda no local, o técnico responsavel pelo
levantamento deve assim reunir o maximo de informacdes tanto do local,
como da rede existente.

Nos exemplos apresentados na Figura 5.6, dada a preparacao da tubagem para
receber o ramal e a localizagao do ponto de entrega, verifica-se que o cliente
pretende uma baixada aérea. No caso do exemplo apresentado a esquerda,
dado que o ponto de entrega se encontra a uma distancia inferior a 1 m
relativamente ao apolo existente da rede de distribuicao, e o cliente preparou a
tubagem para receber um ramal aéreo, ¢ possivel propor uma ligacao aérea. Ja
no caso do exemplo a direita, dado que nao existia rede aérea junto ao ponto
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de entrega, o cliente deixou a tubagem preparada junto a0 mesmo para que, na
altura da execucao da baixada, seja colocado um apoio junto dessa tubagem.

Figura 5.6 — Pontos de entrega preparados para receber um ramal aéreo: a) sem colocagio
de poste; b) com colocagao de poste.

Na Figura 5.7 encontram-se dois exemplos de preparacio de pontos de
entrega para receber um ramal subterraneo. No caso apresentado a esquerda,
trata-se de um ponto de entrega construido na fachada do préprio edificio e,
no exemplo da direita, construido num muro.

a) b)

Figura 5.7 — Pontos de entrega para receber um ramal subterraneo: a) em fachada; b) em
muro.
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Independentemente do local onde o ponto de entrega se encontra construido,
o facto de a tubagem para receber o ramal estar preparada com um tubo
corrugado vermelho até nivel do chio indicia que o mesmo estad preparado
para receber um ramal subterraneo.

Assim que se identifique a tipologia do ramal pretendido, deve ser analisada a
construcao de todo o ponto de entrega. Entende-se por analise da construcao
do ponto de entrega a verificacao de todos os materiais e as condi¢cOes em que
os mesmos sio aplicados. Caso se verifiquem algumas niao conformidades,
estas devem ser reportadas no campo “Observacoes” presente na “Ficha
Técnica” para a valorizacio do pedido. Na verificacdo do ponto de entrega
podem ocorrer diversas situagoes, entre elas:

1.

Ponto de entrega totalmente bem construido: em que todos os
materiais utilizados na construcao estao de acordo com as normas em
vigor, bem como a sua aplicagao;

Materiais aplicados nao regulamentares: quando os materiais aplicados
nao cumprem com Os requisitos Impostos nas normas atualmente em
vigor. Nos exemplos apresentados na Figura 5.8, os dois primeiros
exemplos dizem respeito a aplicagio de caixas de contador nao
regulamentares e, o dltimo exemplo, a aplicacio de tubo corrugado
verde, nao sendo esse tubo aceite para as infraestruturas elétricas. As
caixas de contador apresentadas na Figura 5.8 encontram-se geralmente
em pontos de entrega existentes ja alimentados, sendo que atualmente
estes tipos de caixas apenas nao sao aceites quando aplicadas em novos
pontos de entrega.

a) b) )

Figura 5.8 — Aplicacao de materiais nao regulamentares: a) e b) caixa de contador; c)

tubagem.
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3. Todos os materiais aplicados sao regulamentares, contudo a sua
aplicagdo nao obedece as normas em vigor: apesar dos materiais a
aplicar na construgdo do ponto de entrega serem materiais
regulamentares, na sua aplica¢do é ainda necessario ter em consideracao
as especificacoes presentes na DIT-C14-100. As situagdes mais comuns
sao a colocagdo das caixas a alturas ndo regulamentares, a escolha de
tubagem com dimensoes desapropriadas e colocagiao de tubagem fora
das zonas permitidas.

Depois de analisado o ponto de entrega é necessario avaliar a rede elétrica
existente para definir qual o ponto da rede elétrica em Baixa Tensdo ao qual se
ira propor a ligagdo da baixada. Salvo raras exce¢des, o ponto da rede
escolhido para estabelecer a ligacio da baixada sera o ponto de rede mais
proximo do ponto de entrega.

Uma vez reunidas todas as informagoes necessarias para cada tipo de pedido,
nomeadamente apos ser estabelecido o ponto da rede ao qual se pretende
efetuar a ligacao e a tipologia da ligacio a estabelecer, é entao possivel iniciar o
levantamento das condi¢oes para o ramal a implementar.

Caso a baixada a estabelecer seja puramente aérea, distinguem-se
essencialmente as baixadas aéreas sem colocagao de poste e baixadas aéreas
com colocagio de poste, como no exemplo apresentado na Figura 5.6. De
notar que as baixadas aéreas que ndo necessitem de colocag¢io de poste,
normalmente sao aquelas em que o ponto de entrega se encontra junto a um
apoio existente da rede aérea ou em que a ligacao ¢é estabelecida na fachada do
proprio edificio. Em qualquer dos casos é necessario recolher a informagao do
ponto de ligacido a rede, nomeadamente do cabo da rede elétrica existente e, se
aplicavel, o tipo de poste.

Se para estabelecer a ligacao a rede é necessario colocar um apoio, este deve
ser aplicado junto a tubagem previamente colocada pelo cliente, caso nio se
verifique nenhuma inconveniéncia. Se a tubagem colocada pelo cliente nao se
encontre no local mais apropriado, o cliente podera ter de a alterar.

O tracado deve ser medido linearmente, normalmente em linha reta, desde o
ponto de ligacdo a rede até ao local do ponto de entrega. Tera de se ter em
consideracido que, a medida linear recolhida com o auxilio de uma roda
métrica, ¢ ainda necessario considerar o comprimento de cabo suficiente para
que o ramal possa ser ligado nos ligadores da portinhola.

Independentemente do tracado do ramal elétrico, a(s) fotografia(s) a recolher
no local (que abranjam o ponto de entrega e o ponto de ligacao a rede) devem
ser colocadas no “Croqui (2)” da Ficha de Valorizacio do pedido, devendo o
tracado ser apresentado de acordo com a legenda da Figura 5.9, previamente
definido nesse mesmo croqui.
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Figura 5.9 — Legenda utilizada na Ficha de Valorizacio.

Contrariamente as ligacoes aéreas, no caso em que se pretende estabelecer
uma ligacdo subterranea o tracado deve ser estabelecido paralelamente ao eixo
da via. Caso se verifique a necessidade de efetuar uma travessia de estrada,
esta deve ser estabelecida perpendicularmente ao eixo da via, devendo a
mesma ser evitada sempre que possivel. Regra geral a travessia de estrada deve
ser efetuada em frente ao elemento da rede definido para estabelecer a ligacao
e o comprimento limitado ao estritamente necessario (ECT - EC 2015: Anexo

VI - Projecto, 2014; RSRDEEBT, 1984).

No caso de uma baixada subterranea, independentemente do ponto de rede,
de forma a apresentar o comprimento total do cabo necessario aplicar, ¢é
necessario ter em consideracao a medida de enterramento do cabo na
respetiva vala. Uma vez que, normalmente, o cabo ¢é enterrado a cerca de 0,70
m, tera de ser considerado pelo menos 0,70 m para a descida e 0,70 m para a
subida do cabo na vala (ECT - EC 2015: Anexo VI - Projecto, 2014;
RSRDEEBT, 1984). Caso a ligacao a estabelecer seja num apoio da rede, ¢é
ainda necessario ter em conta a altura desse mesmo poste, para que seja
possivel efetuar a ligacao da baixada na parte superior do poste.

Devem ser recolhidas e anotadas as informagdes relativas ao comprimento da
vala e das respetivas reposicoes recorrendo para tal a uma roda métrica. Tal
como na ligacao aérea, é ainda necessario contemplar, para além das medidas
recolhidas com o auxilio da roda métrica, comprimento suficiente para que
seja possivel efetuar a ligacio do ramal desde a portinhola até a rede aérea no
cimo do poste. Também neste caso ¢ necessario recolher informagoes do
ponto de ligacao, nomeadamente do tipo de poste e a rede aérea existente.

O tragado de uma ligacao subterranea a estabelecer num Armario de
Distribuicdo segue o anteriormente descrito para uma ligacdo subterranea
num apoio da rede aérea. Neste caso, deve ser analisada a disponibilidade do
armario, averiguando quais as saidas que se encontram livres para se
estabelecer a ligacdo. Neste tipo de ligacado ¢é wusual adicionar-se o
comprimento de 4 metros ao valor medido linearmente para a vala,
permitindo assim estabelecer a ligacio desde o interior do armario até a
portinhola. Tal como referido anteriormente, deve ser recolhida
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adicionalmente uma fotografia do interior do Armario de Distribuicdo, a
apresentar juntamente com as restantes fotografias recolhidas no local.

Independentemente de a ligacdo ser estabelecida num apoio da rede aérea ou
num Armario de Distribuicdo, a medida recolhida no tracado da baixada
corresponde ao comprimento de vala que sera necessario considerar para
estabelecer a ligacao. Caso a vala a abrir seja em local pavimentado, devem ser
recolhidas as diversas medidas das respetivas reposicoes, distinguindo-se
essencialmente reposi¢ao em calgada, cimento e betuminoso.

No caso de loteamentos, é necessario ter em consideracao que aquando da
constru¢ao dos mesmos podem ter sido previamente colocadas tubagens entre
os diversos lotes e os Armarios de Distribui¢do existentes, ja com a intencao
de futuramente possibilitar a passagem de um cabo elétrico sem necessidade
de abertura de vala. Sempre que se verifique a possivel existéncia de tubagem,
deve ser enviada essa informagao ao operador da rede, na respetiva Ficha de
Valorizacao.

Nao sendo muito usual, pode ainda ocorrer que sejam estabelecidas ligagoes
subterraneas nas fachadas de edificios. Nesta situacdo, a tubagem
normalmente aplicada nos apoios da rede é colocada na fachada do edificio,
sendo o tracado da baixada estabelecido de forma idéntica a uma ligacao
subterranea em estabelecida num poste da rede aérea.

Em locais em que a rede existente é subterranea, nao ¢ usual estabelecer uma
baixada mista. Este tipo de situagdes necessita de uma analise por parte da
operadora da rede, podendo ser utilizada apenas em liga¢des provisorias, pelo
tempo minimo estritamente necessario.

Caso a rede elétrica de distribuicao seja aérea, o cliente, regra geral, podera
optar pela construcao de uma baixada mista. Neste tipo de baixadas o trogo
que ira estabelecer a ligagdo com a rede existente sera sempre aéreo, sendo
geralmente colocado um poste proximo do ponto de entrega. Nesse mesmo
poste é efetuada uma transicio aéreo-subterranea, recorrendo para tal a cabo
subterraneo que terminara na portinhola do cliente.

Como referido anteriormente, neste tipo de ligacio o ponto de entrega deve
estar preparado para receber um ramal subterraneo. Neste caso devem ser
medidos os tracados tanto da rede aérea como da rede subterranea, de acordo
com o ja definido anteriormente.

Em casos especiais, pode ainda ocorrer que se pretenda estabelecer a
alimentacdo de uma caixa de distribuicio da rede subterranea (vulgarmente
denominada por P 2x100). A alimentacdo deste tipo de caixas devera ser
sempre efetuada com recurso a cabo trifasico subterraneo. Assim, a
alimentacao de uma caixa de distribuicao subterranea pode ser estabelecida
através de uma baixada puramente subterranea ou uma baixada mista.
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Quanto as baixadas subterraneas, estas podem ser estabelecidas num apoio da
rede aérea, num Armario de Distribuicao ou na fachada de edificios. Podem
ainda ser admitidos outros tipos de ligacdes, no entanto carecem sempre de
analise e aprovagao por parte do operador da rede.

Recolhidos todos os dados necessarios no local do ponto de entrega, ou seja,
analisada a construgdao do ponto de entrega, definido o ponto de liga¢do a rede
e o tracado da baixada, e recolhidas fotografias; é necessario proceder ao
estudo da rede existente, ou seja, analisar a rede elétrica desde o ponto de
ligacao a rede até ao respetivo Posto de Transformacao.

E necessario salientar que o estudo da rede elétrica de distribuicio difere
perante uma rede de distribuicao aérea, subterranea ou mista. No entanto,
todas as etapas referidas anteriormente se mantém, independentemente do
tipo de rede elétrica em Baixa Tensdo existente.

Estamos perante uma rede elétrica de distribuicao puramente aérea sempre
que a rede existente desde o ponto de ligagio a rede ao respetivo Posto de
Transformacao for estabelecida com recurso a cabos aéreos. Neste caso ¢é
necessario seguir a rede desde o ponto de ligacio a rede até ao Posto de
Transformacao, apresentando a distancia total por sec¢ao de cabo entre esses
dois pontos. E assim necessario analisar a seccio do cabo da rede e, sempre
que se verifique mudancas de seccao devem ser registadas, anotando o
comprimento de cada secgao.

Normalmente, as mudancas de secgdo estdo associadas as caixas de prote¢ao
aéreas, apresentadas anteriormente na Figura 2.17. Caso a rede disponha de
varias caixas de prote¢iao, é apenas necessario referir a caixa existente mais
proxima do ponto de entrega e, sempre que seja percetivel, anotar o nimero
dessa caixa.

De seguida, sio apresentados textos de alguns exemplos de estudos de uma
rede aérea:

1. “Rede aérea em Baixa Tensio com cerca de 430 m em cabo LXS
4x70+16 mm? Neste caso, o circuito do Posto de Transformacio nio
apresenta qualquer derivagao até ao ponto de ligagao a rede”.

2. “Rede aérea em Baixa Tensio com cerca de 290 m, sendo cerca de 130
m em cabo LXS 4x70+16 mm? e 160 m em LXS 4x50+16 mm?”.

3. “Rede aérea em Baixa Tensao com cerca de 540 m, sendo cerca de 230
m em cabo LXS 4x70+16 mm?, 170 m em LXS 4x50+16 mm? e 140m
em LXS 4x25+16 mm?. Caixa de protecao aérea N.°© XXXX”.

Uma vez na proximidade do Posto de Transformagao, é necessario identificar
o numero do circuito que alimenta o ponto de ligagao a rede junto ao ponto
de entrega a alimentar. Dado que cada Posto de Transformacao dispée no seu
interior de uma ficha com a identificagao do préprio Posto de Transformagao
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e de todos os seus circuitos, deve ser verificado qual o circuito que alimenta a
zona do ponto de entrega.

Na Figura 5.10 encontra-se um exemplo da ficha presente num Posto de
Transformacao, sendo essa ficha comum a qualquer tipo de Posto de
Transformacao, diferindo apenas na informacao a apresentar.
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Figura 5.10 — Ficha de identificagao de um Posto de Transformagao.

Em zonas em que a totalidade da Rede de Distribuicao em Baixa Tensio ¢é
subterranea, todas as baixadas com carater definitivo que se pretendam ligar a
esta rede terdo de ser efetuadas com recurso a cabo subterraneo. Assim, neste
tipo de situacbes, a grande maioria das baixadas sdo estabelecidas nos
triblocos dos Armarios de Distribuicao. Excetuam-se apenas as situagdoes em
que com a devida autorizacao do operador da rede, se podera estabelecer essa
mesma ligacao diretamente no Posto de Transformagdo. Assim sendo,
verificando-se que se trata efetivamente de uma zona em que a rede elétrica
existente ¢ subterranea, devera ser analisado qual o ponto da rede mais
proximo e viavel para efetuar a ligacdo pretendida.

Caso o armario mais préximo tenha disponibilidade, deve ser proposta a nova
ligagdo nesse mesmo armario, identificando assim quais os triblocos livres
para receber a baixada. Se se verificar a inexisténcia de saidas livres no armario
mais proximo, devera ser analisada a disponibilidade dos armarios
envolventes, reunindo assim o maximo de informacdes sobre a
disponibilidade da rede elétrica existente no local. Nestas situagdes, podera ser
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necessario proceder a colocagao de um Armario de Distribuicao, ou proceder
a substituicdo do armario existente por outro de maiores dimensoes. No
entanto, a decisao final cabera sempre ao operador da rede.

Tal como se sucede no caso do Posto de Transformacao, também o Armario
de Distribuicdo dispoe no seu interior de uma ficha de identificagio do
proprio armario, idéntica ao exemplo apresentado na Figura 5.11.
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Figura 5.11 — Ficha de identificagdo de um Armario de Distribuigao.

Pela analise da Figura 5.11 verifica-se que a ficha de identificagio de um
Armario de Distribui¢ao dispde da informagao essencial da rede existente,
nomeadamente:

e Numero do armario;

e Informac¢io do Posto de Transformagio que alimenta o armario,
incluindo o ndmero do Posto de Transformacido e o circuito que
alimenta o armatio;

e O concelho em que se encontra inserida a rede elétrica;

e Todas as ligagoes estabelecidas no interior do armario devem ainda
constar nesse documento, identificando qual o tipo de cabo ¢ a seccio,
bem como a origem ou destino de cada ligacao.

Se por alguma razdao o armario nao disponha de um documento idéntico ao da
Figura 5.11, torna-se mais dificil a identificacdo do proprio armario e da rede
existente. Nesta situacdo, podera ser necessario analisar os armarios nas
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proximidades, recolhendo o maximo de informagoes. Por vezes, através desta
analise é possivel identificar o Posto de Transformacio e o circuito que
alimenta o armario.

Contrariamente ao que ocorre com a rede aérea, no caso da rede subterranea
nao ¢ possivel medir a distincia desde o armario até ao Posto de
Transformagdao. Assim sendo, ¢ apenas necessario recolher a informacio
essencial do ponto de ligacao a rede, nomeadamente:

e Numero do Armario de Distribuicio;
e Numero do Posto de Transformacao;
e Circuito que alimenta o Armario de Distribui¢ao;

e Tipo e seccdao do cabo que alimenta o Armario de Distribuicao.

No estudo de rede de uma zona em que a rede elétrica de distribuicao
existente seja puramente subterranea, é apenas necessario identificar, sempre
que possivel, o numero do armario e o cabo que alimenta o Armario de
Distribuicao.

Por fim, sempre que se verifique que ao percorrer a rede aérea, esta se
encontra alimentada por um cabo subterraneo, tal significa assim que a rede
existente dispoe de elementos da rede aérea e elementos da rede subterranea,
sendo assim designada por rede mista. Normalmente, neste tipo de redes,
junto do ponto de entrega encontram-se os elementos da rede aérea, devendo
averiguar-se qual o cabo da rede aérea e o respetivo comprimento, e a origem
da alimentacdo da rede aérea.

Regra geral, a rede aérea é alimentada a partir de um Armario de Distribuicao
ou do proprio Posto de Transformagao. Independentemente de se tratar de
um Armario de Distribuicao ou de um Posto de Transformacao devem ser
recolhidas as informacdées indispensaveis de acordo com o ja especificado.
Apresentam-se de seguida dois exemplos de estudos de rede de uma rede
mista:

e “Armario de Distribuicao N.° XXXX alimentado em cabo LVAV
3x185+95 mm? que alimenta a rede aérea em cabo LSVAV 4x95 mm?.
Rede aérea em Baixa Tensio com cerca de 100 m em LXS 4x50+16
mm?”’

e “Posto de Transformacao N.° 1 alimenta a rede aérea em cabo LSVAV
4x95 mm? Rede aérea em Baixa Tensio com cerca de 200 m, sendo

150 m em LXS 4x50+16 mm? e 50 m em L.XS 4x25+16 mm?2”

Sempre que seja necessario proceder a medigao da rede aérea, esta devera ser
efetuada no momento do estudo/andlise das condi¢oes de ligacio a rede.
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Recorre-se para tal a uma aplicacao que possibilite a medicao linear da rede,
obtendo uma medida aproximada da rede aérea, no entanto esta medicao
devera corresponder o mais possivel a medida real.

Apesar de o operador da rede de distribuicao distinguir um pedido de ligagao
em Baixa Pensido de um pedido de ligagio de obras com carater provisorio, e
de um pedido de ligacao de obras com carater definitivo, para o levantamento
das condi¢oes no local niao se verifica qualquer alteracio face a um
levantamento de uma nova ligacao a rede.

5.2.2 Pedido de Aumento de Poténcia

Como referido anteriormente este tipo de pedido devera ser solicitado para
uma instalacdo que ja possua uma ligacao a rede, mas que a poténcia agora
solicitada pelo cliente ultrapassa o valor da poténcia maxima definido
anteriormente para a instalagao.

Neste tipo de pedidos deve ser sempre analisado se o cabo da baixada atual
redne as condigoes necessarias para o novo valor de poténcia requisitada.
Deve, assim, ser recolhida uma fotografia da baixada existente, abrangendo
sempre que possivel o ponto da rede onde se encontra estabelecida essa
mesma ligacao.

Por vezes, aquando do levantamento das condi¢oes no local, o cliente ja se
encontra informado que a baixada existente nao permite a poténcia
pretendida. Nesta situagdo, regra geral, o novo ponto de entrega ja se encontra
construido, devendo assim proceder-se a analise da construcao do mesmo, a
definicio do ponto da rede mais adequado para estabelecer a ligacdo e ao
estudo da rede existente, ou seja, deve ser analisado de forma idéntica ao
apresentado anteriormente na sec¢ao 5.2.1. No entanto, para além de reunir
toda a informagdo para a nova ligacao, devem ainda ser apresentados os
elementos da baixada atual que, posteriormente, deverdo ser desmontados,
sendo devidamente identificados e quantificados no separador “Materiais
desmontados” da Ficha de Valoriza¢ao do pedido.

Independentemente de a baixada existente permitir ou nao o valor da poténcia
solicitada, cabe ao operador da rede informar o cliente da sua decisao; ou seja,
se o seu pedido foi validado com as condi¢oes de ligagdo ja existentes, sem
necessidade de alterar a baixada ou, caso contrario, que tera de proceder a
construcao de um novo ponto de entrega.

Caso a baixada existente nao necessite de ser alterada, devera ser analisado o
ponto da rede ao qual se encontra ligada a baixada e efetuado o estudo da
rede, a apresentar ao operador da rede.

No caso em que o cliente procede a constru¢ao de um novo ponto de entrega,
podera ocorrer que o ponto de ligacdo a rede nao coincida com o atual ponto
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de ligacdo a rede. Nesta situacao devera ser efetuado o estudo da rede a qual
se propoe efetuar a nova ligagao.

Sempre que o contador de energia elétrica da instalagao esteja acessivel, sendo
possivel aceder ao mesmo, devera ser registado o numero e o fabricante do
respetivo contador, enviando essa informacao ao operador da rede.

5.2.3 Pedido de Modificacdo de Local do Contador

A um pedido de modificacao de local do contador esta associada a construgao
de um novo ponto de entrega.

As etapas de um levantamento das condi¢oes no local para uma modificagao
de local do contador, sdao idénticas a um pedido de aumento de poténcia em
que o cliente ja procedeu a construgao do novo ponto de entrega; ou seja, tém
de ser avaliados os novos elementos e os materiais a desmontar da baixada
atual.

Dado que nao se prevé a alteracao do valor da poténcia requisitada (trata-se
apenas de uma modificagdo de local do contador), nesta situacio nao sera
necessario proceder a analise do estudo da rede existente.

Devem ser recolhidas fotografias, tanto do novo ponto de entrega como uma
fotografia abrangente do ponto de entrega e do ponto de ligacdo a rede,
devendo sempre que possivel constar ainda uma fotografia com a baixada
atual.

Para além de analisada a baixada existente, avaliadas as condi¢coes construtivas
do novo ponto de entrega e o ponto de ligacao a rede, devem ser recolhidas
informag¢oes do contador de energia existente, nomeadamente o numero e
fabricante do mesmo.

5.2.4 Pedido de Modificagcdo em Baixa Tenséo

Este tipo de pedido é bastante diferente dos analisados até agora, niao se
tratando propriamente de uma nova ligacdo a rede nem de uma alteracdo da
ligacao existente.

Este tipo de pedidos normalmente esta associado a uma alteracio em, pelo
menos, um dos elementos da rede elétrica em Baixa Tensiao. Deve ser
analisado no local se efetivamente ¢ viavel o pedido solicitado pelo cliente.
Normalmente este tipo de pedido ¢ solicitado quando o cliente pretende:

e Desvio de postes da rede elétrica;
e Desvio de colunas de Iluminacao Publica;

e Desvio de Armarios de Distribuicao;

150



Redes de Distribuigdo de Energia Elétrica em Baixa Tensdo

e Alteracio do tracado da rede, normalmente da rede aérea (quando a
rede existente atravessa terrenos privados ou quando o cliente pretende
desviar, ou até mesmo retirar, os cabos da fachada do edificio).

Independentemente do tipo de pedido, a modificagio pretendida deve ser
sempre devidamente fundamentada ao operador da rede, de modo a avaliar o
pretendido pelo cliente e, se assim se justificar, proceder a abertura de um
novo pedido.

Uma vez no local, e caso sejam necessarias mais informagoes sobre a
modificacdo pretendida, o técnico responsavel pelo levantamento das
condicbes devera contactar o cliente. Apos esclarecida a modificagao
pretendida pelo cliente, deve ser averiguado se efetivamente é exequivel e, em
caso afirmativo, analisada qual a melhor solugao. A solucao a apresentar ao
operador devera ir nao s6 ao encontro do pretendido pelo cliente, como
garantir que, apos a intervencao, a rede elétrica cumpra igualmente com o0s
requisitos minimos impostos; ou seja, todos os elementos modificados se
encontrem corretamente localizados, toda a rede afetada na intervengao seja
reposta, sempre de acordo com as normas em vigor e que, apos a intervengao,
o local se encontre regularizado.

Assim que analisado o pedido, e definidas as alteracGes necessarias, ¢é
necessario efetuar o levantamento de todos os trabalhos necessarios para
efetuar a respetiva modificacao. Devem ainda ser recolhidas fotografias dos
elementos a modificar e que, de alguma forma, serdo alvo de interven¢ao na
sequéncia do pedido solicitado.

Regra geral é possivel efetuar a modificagdo pretendida pelo cliente, sendo
apresentada na Ficha de Valorizacio do pedido uma solugdo tecnicamente
exequivel. No entanto, e uma vez mais, cabe ao operador da rede decidir se
efetivamente ¢ viavel efetuar a alteracdo pretendida pelo cliente ¢ a forma
como essa modificagao sera executada, podendo alterar a solu¢ao enviada pela
empresa prestadora de servigo.

Durante o periodo de estagio, os diferentes tipos de pedidos de ligagao a rede
que surgiram foram principalmente os ja descritos. No entanto, atualmente
houve uma reorganizacao ao nivel do enquadramento dos diferentes pedidos,
surgindo agora também a possibilidade de haver Pedido de Alteracio de
Prédio Existente e Pedido de Iluminacao Publica.

Os pedidos de alteracio de prédio existente, tal como o nome indica,
englobam todos os pedidos efetuados num prédio ja existente, como sao
exemplo as novas ligacbes e os aumentos de poténcia. Anteriormente estes
pedidos eram enquadrados num dos outros pedidos ja existentes. Por
exemplo, sempre que requerida uma nova alimentacao de uma fracaio de um
prédio existente, este pedido surgia como um pedido de ligacdo a rede; e um
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aumento de poténcia numa fragdo de um prédio, surgia simplesmente como
um pedido de aumento de poténcia.

Por outro lado, todos os pedidos relacionados com elementos de Iluminagao
Publica, desde novas ligacdes a desvios de elementos da rede, sio agora
apresentados como Pedidos de Iluminagao Publica. Anteriormente, sempre
que solicitados novos elementos de Iluminagao Publica, como a colocagao de
uma luminaria ou a expansiao de rede aérea para Iluminagao Publica, surgia
como um pedido de ligacao a rede; e um pedido para modificar uma coluna de
Iluminagao Publica surgia como uma modificagao de Baixa Tensao.

5.2.5 Ficha de Valorizacao do Pedido

Ap6s a deslocagao ao local e reunidas todas as informagoes necessarias para
cada pedido, deve ser preenchida a Ficha de Valorizacao do respetivo pedido
e enviado para o operador da rede. Como referido anteriormente, a Ficha de
Valorizagao quando chega a Helenos ja dispoe de algumas informacdes
previamente preenchidas pelo operador da rede, de acordo com o tipo de
pedido. Normalmente toda essa informagdo encontra-se presente no
separador “Ficha Técnica”.

E entio necessirio preencher os restantes campos desse separador e os
restantes separadores, com toda a informagio referente a cada um dos
pedidos. Como veremos de seguida, apesar da Ficha de Valorizacao ser igual
para todos os tipos de pedidos, a informagao a apresentar tera de ser adequada
a cada um. A “Ficha Técnica” encontra-se dividida essencialmente nos
campos apesentados na Figura 5.12.

Dados do Projeto
Dados do Ramal
Dados Técnicos
Coordenadas
Proposta de Alimentagio
Dados de Valorizagio

Observacoes

Figura 5.12 — Campos gerais do separador "Ficha Técnica".
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No campo “Dados do Projeto” encontra-se o nome e contacto telefénico do
requisitante, o nimero atribuido pelo operador da rede ao pedido e caso a
instalacdo ja disponha de Numero de Identificagdo do Prédio deve aqui ser
apresentado. A data-limite para o envio da Ficha de Valorizagao devidamente
preenchida pela empresa prestadora de servico deve ainda constar neste
campo.

No campo seguinte, “Dados do Ramal”, deve constar a localizacio da
instalacdo para a qual se esta a solicitar o pedido, nomeadamente Rua,
Freguesia e o respetivo Concelho, e ainda se encontra especificado qual o tipo
de pedido que esta a ser solicitado.

As informagoes sobre valores de poténcia, a existirem, devem  ser
apresentadas no campo “Dados técnicos”, distinguindo-se essencialmente a
poténcia requisitada, poténcia valorizada e poténcia maxima atual. A poténcia
requisitada esta relacionada com a poténcia agora requerida pelo cliente para a
instalagao; a poténcia valorizada refere-se ao valor de poténcia efetivamente
aceite pelo operador da rede para a instalagio; e a poténcia maxima atual
apenas apresenta alguma informacdao se a instalacio ja se encontrar
alimentada. Dado que certos valores de poténcia permitem tanto a
alimentacdo em monofasico como em trifasico, ¢ ainda necessirio que essa
informacao seja especificada também neste campo.

O campo “Coordenadas” é preenchido pela empresa prestadora de servigo,
normalmente apos a visita ao local. Sempre que aplicavel, devem ser colocadas
as coordenadas do ponto de entrega e do ponto de ligagio rede ao qual se
propoe efetuar a ligacao.

Tal como o campo anterior, também o campo “Proposta de alimentagao” é
devidamente preenchida pela empresa prestadora de servico apds a analise da
rede no local, sempre que efetuado o estudo de rede. O preenchimento deste
campo difere de acordo com a rede existente, ou seja, se a rede elétrica de
distribuicao ¢ aérea, subterranea ou mista. Em qualquer dos casos, deve ser
sempre mencionado o tipo de rede elétrica existente, o nimero do Posto de
Transformacao e do circuito que alimenta o ponto de ligacao a rede. Caso a
rede disponha de algum Armario de Distribuicdo ou de alguma caixa de
protecao da rede aérea, deve ser referido o nimero desse elemento, caso o
mesmo seja legivel.

O campo “Dados de Valorizacao” destina-se a apresentar a informacao
resumida dos novos elementos de uso exclusivo e do uso partilhado, sempre
que aplicavel. Normalmente este campo ¢é preenchido em novos pedidos de
ligacao e pedidos de ligacao de obras, ou em pedidos que incluam a colocagao
de novos elementos da baixada do cliente, como sao o caso as modificacoes
de local do contador e aumentos de poténcia com alteracio do ramal
existente.
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Neste tipo de pedidos em Baixa Tensao, consideram-se como elementos de
ligagao para uso exclusivo os elementos do ramal necessarios para estabelecer
a ligacao desde o ponto de ligagdo a rede, até a portinhola da instalacao (E-
Redes, 2021a).

Dado que o uso exclusivo esta limitado ao comprimento maximo de 30 m,
sempre que para estabelecer a respetiva ligacdo seja necessario a aplicacao de
cabo com comprimentos superior, o excedente deve ser mencionado como
uso partilhado (Cascalheira, 2017; E-Redes, n.d.-d; ERSE, 2020). Na grande
maioria dos casos, o ramal nio ultrapassa o valor maximo definido. Se para
estabelecer o novo ramal for necessario efetuar uma expansao de rede ou a
substitui¢cao de um ou mais trogos da rede existente, esta expansao deve ser
mencionada como uso partilhado.

Ainda no campo “Dados de Valoriza¢ao” deve ser apresentado o parecer do
técnico que efetuou a analise no local sobre se o pedido solicitado redne, ou
nao, as condi¢Oes para ser valorizado e passar a fase seguinte, ou seja, a
emissao do orcamento ao cliente. Caso nao reuna as condicdes necessarias,
deve ser mencionado no campo seguinte (“Observacdes”) quais os motivos
de pendéncia.

Por dltimo, o campo “Observagoes” podera apresentar alguma informacio
complementar do pedido, nomeadamente um contacto auxiliar, normalmente
associado ao responsavel pelo pedido junto do operador da rede. Depois da
visita técnica ao local sera neste campo que devera ser apresentada a
informacao recolhida, nomeadamente, e sempre que aplicavel:

e FEstudo de rede;
e Pendéncias na constru¢ao do ponto de entrega;

e Numero e fabricante do contador de energia elétrica presente na
instalacao.

Sempre que o técnico da entidade responsavel pelo levantamento das
condi¢coes técnicas no local necessite de mencionar alguma informagao
adicional relevante para o pedido em analise, deve fazé-lo neste campo.

O separador seguinte, “Croqui (1)”, é preenchido pela entidade responsavel
b b

pela analise das condi¢bes técnicas, apds o levantamento das condi¢oes no

local. Neste separador é apenas necessario colocar uma planta de localizagao

identificando os elementos em analise. Sao essencialmente diferenciadas as

seguintes situagoes:

1. Pedidos de ligacdo a rede apenas com elementos de uso exclusivo;

2. Pedidos de ligagao a rede com elementos de uso exclusivo e elementos
de uso partilhado;

3. Modificacoes de rede.
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No caso de novas ligacoes a rede, aumentos de poténcia ou modificagao de
local do contador, devera ser colocada uma planta do local identificando o
ponto de ligacdo e o ponto de rede existente ao qual se propoe efetuar a nova
ligacao, de acordo com a legenda da Figura 5.13.

Planta de Localizagao

Figura 5.13 — Legenda para a identifica¢ao do ponto de ligagdo e do ponto de rede.

A planta de localizacdao deve ser de tal maneira abrangente que, para além da
identificagdo do ponto de ligagio e do ponto de rede, conste ainda a
localizagao do Posto de Transformacgao que alimenta o ponto de rede. Apos a
identificagio do ponto de ligagdo e do ponto de rede, deve-se desenhar o
tracado pretendido para a baixada de acordo com a legenda da Figura 5.9.

Na Figura 5.14 encontra-se um exemplo de uma planta de localizacio com a
identificagado do ponto de rede, do ponto de ligacio e do Posto de
Transformacao. Neste caso em especifico, optou-se pela colocagio de duas
vistas aéreas, sendo a da esquerda mais abrangente e a da direita mais proxima
do local do ponto de entrega para uma melhor representagao e visualizacao do
tracado proposto para a baixada, tratando-se neste caso de uma baixada
puramente subterranea.

No caso especifico de novas ligaces a rede, podera ocorrer que nao exista
rede elétrica na zona envolvente ao ponto de entrega. Neste caso, é necessario
analisar a rede elétrica existente nas proximidades do local, definindo assim
qual o elemento da rede elétrica existente a partir do qual é possivel propor a
expansao de rede até ao local do ponto de entrega. Todos os elementos
necessarios para efetuar a expansao de rede sio considerados como elementos
de uso partilhado.

O tracado e os elementos da rede a propor para a expansao de rede, terdo de
ter em consideracao a rede elétrica existente no local e as condi¢Oes para a sua
instalacao. Deve-se ainda ter em consideracao que, quer se trate de um ramal
aéreo, quer seja subterraneo, o tracado a propor deve ser sempre efetuado em
via publica, evitando sempre que possivel a passagem dos mesmos em
terrenos privados.
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Figura 5.14 — Exemplo de uma planta de localizagao para o caso de uma nova ligagao a
rede, aumento de poténcia ou modificagao de local do contador.

Regra geral, quando é necessario proceder a uma expansio de rede, a rede a
colocar devera estar sobredimensionada. O sobredimensionamento da nova
rede a instalar permite nao s6 estabelecer a ligagdo do novo cliente como
deixar a rede preparada para possiveis ligacdes futuras de novos clientes,
evitando assim o constante reforco e remodelacao das redes existentes.

Uma vez mais cabe ao operador da rede analisar a solu¢ao proposta, avaliando
se a mesma sera a mais adequada. Independentemente da decisdao final por
parte do operador da rede, e dentro do prazo inicialmente definido, deve ser
dada a informacao ao cliente dos elementos tanto do uso exclusivo como do
uso partilhado.

Na Figura 5.15 encontra-se uma planta de localizacdo de uma nova ligacdo a
rede, com elementos de uso exclusivo e de uso partilhado, colocada no
separador “Croqui (1)” da Ficha de Valorizacio. Neste exemplo em
especifico, a planta contém informacao relativa ao tracado aéreo proposto
para a expansao de rede, bem como a localizagio prevista dos apoios a
colocar. Quanto aos elementos de uso exclusivo, optou-se por uma baixada
mista com a colocacao de um poste.
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Neste caso em especifico, apenas pela analise do “Croqui (1) é possivel ter
percecao dos trabalhos necessarios para execugao dos trabalhos pretendidos.

PLR

+16 -
Colocar LXS 4x50+16 - 31m Colocar 9/400 e e
m 2

Colocar 9/400 A . ' >

~-———’

Colocar LXS 4x50+16 - 25m
Montar Terra
Colocar 9/400 4 | :

Colocar 9/200
Colocar LXS 4x50+16 - 33m

9/800
LXS 4x70+16 Colocar LXS 2x16 - 11m Colocar LSVAV 2x16 - 13m

Figura 5.15 — Exemplo de uma planta de localiza¢ao de uma nova ligacdo a rede com
expansao da rede aérea.

Na Figura 5.15, os ultimos elementos da rede aérea existente encontram-se
representados a cor preta, de acordo com a legenda previamente definida.
Desde o dltimo apoio da rede, apoio 9/800, até ao local definido para o ponto
de entrega é necessario proceder a colocagio de 3 apoios 9/400 de modo a,
posteriormente, se proceder a colocacao da rede aérea (neste caso em cabo
LXS 4x50+16 mm? e os respetivos acessorios, sendo estes elementos
representados a vermelho.

Dado que, como referido anteriormente, se deve proceder a colocagao de uma
terra no ultimo apoio da rede aérea, ou seja, em apoios em fim de linha, deve
assim ser considerada a colocacio de uma terra no dltimo poste da rede a
colocar.

Por fim, os elementos de uso exclusivo, ou seja, a baixada do cliente, é
constituida por um vio de cabo aéreo em LXS 2x16 mm?, um apoio de betao
9/200 e, por fim, do apoio a colocar a portinhola sera colocado cabo
subterraineo LSVAV 2x16 mm?.
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Enquanto o exemplo da Figura 5.15 dizia respeito a uma expansio de rede
aérea, no exemplo da Figura 5.16 apresenta o caso de uma expansao de rede
subterranea.

-a&"r
e i

T /;
Colocar LVAYV 3x185+95 - 68m
./’

-

Figura 5.16 — Exemplo de uma planta de localiza¢ao de uma nova ligacdo a rede com
expansao da rede subterranea.

Uma vez mais, antes de proceder a defini¢ao do tragado a propor, é necessaria
uma analise prévia da rede existente e das condi¢des no local. Neste caso o
ponto de rede mais proximo é o Armario de Distribuicao AD-3083 e retne
condi¢coes para propor a expansao de rede até a zona do novo local de
consumo.

Assim que definido o ponto de rede mais viavel, é necessario analisar o
melhor tracado a implementar, tendo sempre em consideracio que devera ser
recolhido o maximo de informacdo sobre os elementos necessarios para
efetuar a expansao de rede a apresentar ao operador da rede.

Uma vez que o Armario de Distribuicao existente, AD-3083, disponha de 1
tribloco TO2 livre, propos-se a alimentacdo de um novo Armario de

Distribui¢ao junto ao local do ponto de entrega com recurso a cabo LVAV
3x185+95 mm?.

O novo armario, sendo do tipo W sera composto por 2 triblocos T02 e 4
triblocos T00. Apds a alimentacdo do armario e ligada a respetiva baixada, o
armario ficara com 1 tribloco T02 e 1 tribloco T0OO ocupados.

Tal como no exemplo apresentado na Figura 5.16, normalmente no “Croqui
(1)” sao apenas colocadas as informagoes essenciais dos trabalhos a realizar.

158



Redes de Distribuigdo de Energia Elétrica em Baixa Tensdo

Caso seja necessario recolher mais informagdes, como o comprimento da vala
e respetivas reposi¢oes, tanto do uso partilhado como do uso exclusivo, estas
normalmente vém especificadas no separador seguinte, ou seja, no “Croqui
(2)”. No entanto, cabe ao técnico responsavel pela elaboracio do
levantamento, analisar a melhor disposi¢ao da informagdo a apresentar em
funciao dos dados recolhidos.

Os casos apresentados na Figura 5.15 e Figura 5.16 sdo apenas exemplos de
situacdes que poderdo ocorrer quando solicitado um novo pedido de ligacdo a
rede num local que nao disponha de Rede de Distribuicio em Baixa Tensao
nas proximidades da instalacdo. Apesar de os exemplos apresentados servirem
de base para muitas outras situagoes, ¢ necessario ter em conta que cada
situagdo deve ser analisada de forma independente, dadas as diferentes
condicoes de cada local.

Existem ainda situagoes que, apesar de existir rede elétrica junto ao local onde
esta a ser solicitada uma nova ligagio, a rede ja ndo apresenta disponibilidade
para a ligacdo de um novo local de consumo. Neste caso, uma vez mais, cabe
ao operador da rede analisar as condi¢oes da rede existente e propor a
alteracao das condig¢oes no local de acordo com a rede existente.

Caso a rede existente seja subterranea, ou seja, constituida por Armarios de
Distribuicao, o operador da rede podera optar pela colocagio de um novo
Armario de Distribui¢do ou, se possivel, pela substituicao do armario existente
por um de maiores dimensoes. Para tal, é sempre necessario analisar as
condicoes do local, adaptando-as as eventuais necessidades futuras, ficando a
rede preparada niao sé para a ligacio do novo cliente, mas também de
eventuais clientes futuros.

Ja em locais em que a Rede de Distribuicao em Baixa Tensao é aérea, caso a
rede existente ja nao possibilite a ligacio de um novo local de consumo,
normalmente, e caso a rede existente o permita, opta-se pelo aumento da
sec¢ao do troco da rede correspondente.

Em situagoes pontuais, podera ainda ocorrer a necessidade de aumentar a
capacidade do Posto de Transformagao existente, ou até colocar um novo
Posto de Transformacao.

Por dltimo, na Figura 5.17, encontra-se um exemplo de uma planta de
localizagdao colocada no “Croqui (1)”, no caso de um pedido de modificagao
de rede em Baixa Tensao.

Para uma melhor identificagio dos trabalhos a realizar optou-se pela
colocagao de toda a informacao essencial na planta de localizagdo, sendo o
separador “Croqui (2)” utilizado para a colocagiao dos elementos fotograficos
recolhidos no local, associando assim as fotografias recolhidas aos trabalhos
especificados na planta de localizagao.
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Figura 5.17 — Exemplo de uma planta de localiza¢ao de uma modificagao de rede.

O exemplo da Figura 5.17 trata-se de um desvio de um apoio de betdo da rede
elétrica em Baixa Tensao. Neste caso, para o desvio do apoio 9/200, um dos
vaos de cabo LXS 4x50+16 mm? e o vao de LXS 5x16 mm? nio apresentam
comprimento suficiente para que sejam recolocados no novo apoio 9/400.
Perante tal, devem ser desmontados os cabos existentes e colocados novos
cabos sendo que, regra geral, deverdo ser colocados cabos de igual seccdo aos
desmontados. No entanto, uma vez que ja nao se aplicam cabos LXS 5x16
mm? na rede elétrica de distribuicio, foi proposta a coloca¢io de um cabo
equivalente, ou seja, cabo LXS 4x25+16 mm?* Dado que o outro vao de cabo
LXS 4x50+16 mm?* apresenta comprimento suficiente para ser recolocado,
necessita apenas de ser transferido e regulado para a sua instalacio no novo
apoio 9/400. Todas as instalacoes ligadas ao troco da rede a intervencionar
devem ser transferidas e ligadas aos novos cabos a instalar.

De salientar que sempre que se necessite de efetuar uma derivacio da
canalizagao principal da rede aérea é usual instalar-se uma caixa de protegao.
Neste caso, e dado que o poste a desviar ja possuia uma caixa de protecao, ¢
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necessario considerar a colocacgio de uma nova caixa no novo apoio. Para a
colocag¢ao de uma caixa de protecio num apoio da rede aérea, é necessario
considerar a ligacdo da mesma a terra, devendo ser tida em consideragdo a
montagem da terra no apoio da rede onde se pretende aplicar este tipo de
caixas.

Os elementos presentes no apoio 9/200 a desmontar devem ser mantidos no
novo apoio 9/400 a colocat, ou seja, neste caso é necessario transferir e ligar o
candeeiro de Iluminacdo Publica, designado por BIP na Figura 5.17, aplicar
uma nova caixa de protecao e proceder a execucao de uma nova terra. Toda
esta intervencao na rede elétrica é realizada com os diversos elementos em
tensao de modo a nao perturbar o normal funcionamento da mesma.

Os exemplos acima mencionados, da Figura 5.14 a Figura 5.17, sio apenas
exemplos da informagiao que sera colocada no separador “Croqui (1) de
acordo com o tipo de pedido solicitado. No entanto cada situacdo carece de
uma analise detalhada das condi¢oes, tanto do local como da rede existente,
adaptando sempre a situagao pretendida a efetivamente possivel.

ApoOs a apresentacao de alguns exemplos gerais das vistas aéreas e as
respetivas informagoes que normalmente se incluem no “Croqui (1) da Ficha
de Valorizagao, apresentam-se, de seguida, alguns exemplos das informagdes
colocadas no “Croqui (2)”. Como referido anteriormente, sera neste separador
que serdao colocadas as fotografias recolhidas no local e toda a informagao
complementar do “Croqui (1)”.

Na fotografia envolvente recolhida no local devera ser desenhado o tracado
da baixada bem como apresentados os elementos da rede a instalar, caso
necessario. Deve ainda ser identificado o ponto de ligacao a rede, ou seja, o
poste, a rede em fachada ou o Armario de Distribuicao.

5.2.5.1 Novas Ligacdes a Rede

No caso da Figura 5.18, a rede existente é aérea. No caso da esquerda, dado
que o cliente preparou a portinhola para receber um ramal aéreo, com a
colocagao da respetiva tubagem com a curva em pescoco de cavalo junto ao
apoio da rede existente, e dado que o apoio nao se encontra a mais de 1 m da
portinhola, foi proposta a colocagdo de uma baixada aérea. Ja na situacao da
direita, uma vez que a portinhola se encontra a mais de 1 m do apoio existente
e estava preparada para receber um ramal subterraneo, ou seja, como tubo
corrugado vermelho de ¥ 63 mm, foi proposta a alimenta¢ao com recurso a
cabo subterraneo.

No caso da solucio aérea, ¢ o cliente o responsavel pela execu¢io das
respetivas curvas da tubagem, desde a portinhola até terminar na curva em
pescoco de cavalo junto ao poste, cumprindo sempre as alturas minimas em
vigor. Na situacao subterranea, o cliente apenas tem o dever de colocar a
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tubagem desde a portinhola até ao nivel do chao. A vala a abrir, e a respetiva
reposicao se aplicavel, é da responsabilidade da empresa que executa o
trabalho bem como a execugao da subida ao poste.

2) b)

Figura 5.18 — Exemplo de novas ligagdes a rede aérea: a) ramal aéreo; b) ramal subterraneo.

No caso da Figura 5.19, e uma vez que a portinhola estava preparada para
receber um ramal aéreo, foi proposta uma baixada aérea ligada a rede aérea
existente, com a colocacio de um apoio 9/200.

Se, porventura, o cliente tivesse preparado o ponto de entrega para receber
um ramal subterraneo poderia acontecer essencialmente duas situagdes
distintas:

1. Ramal misto, ou seja, o troco do ramal que atravessa a estrada seria
aéreo, sendo colocado um apoio 9/200 junto ao ponto de entrega e,
desde esse novo apoio até entrar na portinhola seria considerado um
ramal subterraneo.
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2. Ramal subterraneo em que seria necessario proceder a abertura de vala
desde o apoio 10/400 existente até intercalar com a tubagem da
portinhola.

Colocar 9/200
-

Colocar LXS 4x16 - 19 m

Figura 5.19 — Exemplo de um ramal aéreo com colocacio de poste 9/200.

Na Figura 5.20, tendo em conta a constru¢ao do ponto de entrega a rede
existente e as condi¢cbes do local, o cliente poderia optar pela solucio
subterranea ou pela solu¢do mista. Nestas situagoes, apenas ¢ possivel
certificar-se realmente da solugdo pretendida contactando o cliente ou o
eletricista.

Neste caso em especifico, o cliente optou pela baixada subterranea. Como
mencionado anteriormente, a travessia subterranea de estrada deve ser sempre
que possivel efetuada em frente do apoio da rede a que se propde ligar a
baixada, sendo o restante trajeto efetuado na berma.

Neste caso em particular, ¢ possivel a passagem da baixada na berma pela
zona da terra, evitando assim a abertura da vala na zona do betuminoso,
restringindo-se apenas a abertura de vala pela zona do pavimento em
betuminoso ao estritamente necessario.
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9/200
: LXS 4x25+16

Colocar LSVAV 2x16 - 31 m
Abertura de vala - 19 m
Reposigio de betuminoso em travessia - 7 m

Figura 5.20 — Exemplo de um ramal subterraneo com ligaciao a um poste da rede aérea.

No caso do exemplo seguinte, Figura 5.21, dado que a rede existente ¢

subterranea, o cliente devera preparar o ponto de entrega para a solugao
subterranea.

.....

Colocar LSVAYV 2x16 - 14 m
Abertura de vala - 10 m

2 e - Reposi¢iao em calgada - 10 m
e ) hﬁ: 4 S e T | teposte ¢
P> . \ SR % » RS 5, S -
| PR S o e S A =1 o} 3 ”;_”" - g“" ? Tpnes
4 L o iy e - ST S
) u‘?@"_fi@ T X et

Figura 5.21 — Exemplo de um ramal subterraneo com ligacio em Armario de Distribuicao.

No préximo exemplo, apresentado na Figura 5.22, o ponto de entrega estava
preparado para receber um ramal subterraneo. Apos contactar o cliente, o
mesmo informou que pretendia uma baixada mista, sendo o troco da baixada
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que liga a rede existente em cabo aéreo e desde o poste até a portinhola em
cabo subterraneo.

Colocar 9/200

Colocar LXS 4x16 - 27 m

9/300
LXS 4x25+16

Figura 5.22 — Exemplo de um ramal misto com coloca¢io de poste 9/200.

Os seguintes exemplos (Figura 5.23Figura 5.24 e Figura 5.25) dizem respeito a
ligacio de uma portinhola P 2x100. De acordo com as atuais regras em vigor,
este tipo de portinhola tem obrigatoriamente de ser alimentada com recurso a
cabo subterraneo trifasico, podendo para o feito o cliente optar por uma
baixada mista ou totalmente subterranea.

Tal como nos exemplos acima apresentados, por vezes, a escolha da tipologia
esta condicionada as condi¢des do proprio local. Na Figura 5.23 é possivel
observar-se um exemplo da instalacio de uma caixa de distribuicdo (ou
portinhola P 2x100) e as respetivas caixas de contador.

Note-se que a disposi¢ao das caixas da Figura 5.23 ¢ apenas um exemplo de
como as mesmas poderdo ser colocadas, podendo assumir outras disposi¢coes
tendo sempre em consideragao as alturas maximas e minimas a respeitar.
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Figura 5.23 — Caixa de distribuicdo e respetivas caixas de contador.

No exemplo da Figura 5.24 encontra-se esquematizado a solu¢ao de uma
baixada totalmente subterraneas, sendo a analise dos elementos necessarios
idéntica ao anteriormente descrito no exemplo da Figura 5.20. De notar que a
alimentacao da P 2x100 tera de ser sempre efetuada com recurso a cabo
subterraneo trifasico.

9/600
LXS 4x70+16

’O

Colocar LSVAV 4x16 - 25 m
Abertura de vala - 13 m
Travessia com reposig¢do de betuminoso - 6 m

Figura 5.24 — Exemplo de um ramal totalmente subterraneo para alimentar uma P 2x100.
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Na Figura 5.24 encontra-se apresentada uma solugao para a alimentacao da P
2x100. No entanto, em alternativa a solucao totalmente subterrinea é ainda
possivel, nesta situagao, recorrer a uma baixada mista, tal como apresentado
na Figura 5.25.

Colocar LSVAV 4x16 - 15 m
Abertura de vala - 1 m

Figura 5.25 — Exemplo de um ramal misto para alimentar uma P 2x100.

Cabe ao cliente a escolha da tipologia, dentro das solugdes possiveis, tendo em
conta que em determinadas circunstancias esta limitado as condi¢bes do local,
como sao exemplo zonas apenas com rede subterranea em que o cliente tera
sempre de suportar os custos de uma baixada totalmente subterranea.

5.2.5.2 Modificagdo de Local do Contador

Em termos de avaliagdes técnicas no local, no que diz respeito a uma
modificagao de local do contador, as equipas no local devem sempre avaliar a
baixada existente. Assim, para além de propor a nova ligacdo, é necessario
identificar os elementos da rede que serao necessarios desmontar. Este tipo de
pedidos, em termos de avaliagao técnica no local, é bastante idéntico a novos
pedidos de ligacao, sendo que a grande diferenca se encontra na identificagao
dos elementos a desmontar. Neste caso, dado que nao se prevé a alteragao do
valor da poténcia, ndo é necessario efetuar o estudo da rede elétrica existente
até ao Posto de Transformacao.
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No Figura 5.26 apresenta-se um caso em que apenas sera necessario proceder
a desmontagem de um cabo XS 2x6 mm? tendo sido alterada a tipologia,
passando de uma baixada aérea para uma baixada subterranea.

9/400
LXS 4x50+16

Desmontar XS 2x6 - 14m

Abertura de vala - 14 m
Reposigio em calgada - 14 m

Figura 5.26 — Exemplo de uma mudanca de local do contador.

5.2.5.3 Aumento de Poténcia

Como referido, perante um pedido de aumento de poténcia, na Ficha de
Valorizacao encontra-se mencionado o valor de poténcia atual da instalacao e
o valor da nova poténcia requisitada, informando ainda se o cliente pretende o
novo escaldo de poténcia em monofasico ou trifasico. Quando o técnico se
encontra no local, deve analisar a baixada existente, verificando se é suficiente
para o novo valor de poténcia solicitada. Independentemente da baixada
existente, devem ser sempre anotados os dados do ponto de rede, ou seja,
qual o poste e a rede elétrica existente e, sempre que possivel, anotado o
numero e o fabricante do contador da instalacio.

Na Figura 5.27 encontra-se apresentado um exemplo em que a baixada
existente satisfaz os novos requisitos, sendo anotada a informagdo essencial
relativamente ao local de consumo.
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A

Contador Sagem N° 0123456789

|
Baixada existente em LSVAV 2x16

Figura 5.27 — Exemplo de um pedido de aumento de poténcia sem alteragiao da baixada.

Caso a baixada existente ndo satisfaca os requisitos necessarios, o cliente
devera construir um novo ponto de entrega. A analise a efetuar no local é
muito idéntica a analise efetuada numa mudanca de local do contador. De
notar que o exemplo apresentado na Figura 526 também se aplicaria a um
aumento de poténcia. No entanto, e contrariamente a uma mudanga de local
do contador, neste caso é necessario proceder ao estudo da rede existente
dada a alteragao do valor da poténcia.

5.2.5.4 Pedido de lluminacéo Publica

Existem diversos pedidos distintos de Iluminacao Publica: desde desvio de
colunas ou postes de betdo e da respetiva rede; a colocaciao de nova rede de
Iluminacio Publica; ou apenas de um novo ponto de luz/candeeiro.

Na situagao da Figura 5.28, pretendia-se desviar uma coluna de Iluminagao
Publica, uma vez que a mesma se encontrava a obstruir a passagem junto a
um portdao. Assim, de modo a desimpedir a passagem e a nao perturbar a
normal circulagdo, analisou-se a possibilidade de desviar a coluna em cerca de
7 metros. Dado que a coluna se encontrava em bom estado, considerou-se a
desmontagem da mesma e a posterior montagem no novo local. Neste tipo de
situagdes em que a rede existente se encontra enterrada, nao é possivel saber
com certeza o tracado da rede de Iluminacao Publica existente. Pela abertura
da tampa do quadro elétrico da coluna, é possivel averiguar qual o cabo que
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alimenta a coluna, verificando-se que neste caso a mesma se encontrava
alimentada em cabo LSVAV 2x16 mm?.

Para a realizacao do trabalho considerou-se necessaria a abertura de 7 m de
vala em calcada e a colocacio de dois cabos do tipo LSVAV 2x16 mm?
assegurando a alimenta¢ao da coluna no novo local e a continuidade de
alimentacdo da restante rede. Dado que o brago e respetiva luminaria se
encontravam igualmente em bom estado, considerou-se também o
aproveitamento desses elementos, transferindo-os para o novo local.

Desmontar Coluna + BIP %
Transferir Coluna + BIPW

A5 o |
Unido LSVAV 2x16 - 2 un

Colocar LSVAV 4x16 - 22 m
Abertura de vala em calgada - 7m

Figura 5.28 — Exemplo de um Pedido de Ilumina¢ao Publica para desvio de coluna.

No exemplo da Figura 5.29, no campo “Observacoes” da Ficha de
Valorizacao constava a informacao que se pretendia substituir o poste de rede
existente por uma coluna metalica de Iluminagao Publica com brago triplo.

No local verificou-se que a rede existente no ultimo trogo da rede até ao poste
de 9/400 alimentava apenas as duas luminarias desse mesmo poste. Assim
sendo, procedeu-se a medicido do vao de cabo a desmontar, da vala e
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respetivas reposi¢Oes, e a analise das alteragoes e das ligagOes necessarias no
poste que ficard em fim de linha.

Desmontar
Apoio 9/400

é
i

Colocar Candeeiro 150 W - 3 un

Regular viao - 1un
Ligar XS 2x6 - 1 un
Ligar BIP - 1un

Colocar Coluna
com Brago Triplo

Colocar LSVAYV 4x16 - 54 m
Abertura de vala em terra - 27 m
Abertura de vala em alcatrdo - 14 m

Figura 5.29 — Exemplo de um Pedido de Ilumina¢ao Publica para substituir um poste
existente por coluna de Iluminagao Publica.

Outro tipo de Pedido de Iluminagao Publica pode ser a solicitagdo da
ampliacao deste tipo de rede, sendo, regra geral, pedido por parte dos
respetivos Municipios, a quem cabe a gestao da rede de iluminagao. Na Figura
5.30, de acordo com as informagdoes solicitadas, procedeu-se a analise da
melhor solugao para a implementacdo de 2 apoios de betdo com a respetiva
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iluminagdo. Analisou-se as condi¢Oes no local, propondo-se a situacao que
efetivamente aparentou ser a mais favoravel.

Colocar 9/400 ;
Colocar Bip

Colocar LXS 2x16 - 24 m

Colocar 9/400
Colocar Bip N

=

Colocar LXS 2x16 - 32 m

9/400
LXS 4x50+16

T oollco oEeolles ol

Figura 5.30 — Exemplo de um Pedido de Iluminagao Publica com ampliagao de rede.

5.2.5.5 Pedido de Modificacéo de Rede

Este tipo de pedido ¢é solicitado sempre que seja necessario modificar algum
elemento da rede em Baixa Tensao, sendo que os pedidos mais usuais sao o

desvio de postes, tal como apresentado na Figura 5.17, e o desvio de rede em
fachada.

Independentemente do tipo de modificagdo pretendida, é necessario analisar
todos os elementos da rede que necessitam de ser intervencionados. Assim,
perante uma modificagio de rede ¢ necessario analisar os elementos a
desmontar, a colocar, a manter, a substituir e a transferir, e as ligacOes
necessarias, assegurando que a modificagio niao comprometa o bom
desempenho da rede, nem a alimentacao das instalagoes a ela ligada.

Dependendo do tipo de modificacao pretendida, cabe a entidade responsavel
pelo preenchimento da Ficha de Valorizagdo avaliar qual a melhor forma de
apresentar a informagdo recolhida no local. No caso da Figura 5.17, dada a
quantidade de elementos a intervencionar, optou-se pela colocagio da
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informacao no separador “Croqui (1)”. Nos exemplos apresentados de
seguida, optou-se por colocar no separador “Croqui (1) apenas a vista aérea
do local, sendo toda a informagdo necessaria para a realizagao dos trabalhos
apresentada no separador “Croqui (2)”.

No exemplo da Figura 5.31, o cliente pretendia que o Armario de Distribuicao
fosse desviado uma vez que a atual localizagdo do mesmo impossibilitava a
abertura da portada da habitacio.

Abertura de Vala em Calgada - 6 m )
o 2 e TR A SROE s Colocar LSVAYV 4x16 - 7m
Ny = 2y __ - TR . e R e Ty o Colocar LSVAV 4x16 - 7 m

e L e LT DU ST Colocar LVAV 3x185+95 - 7m
Unido LSVAV 4x16 - 2un | Retirar LSVAV 4x50 -7m || Colocar LVAV 3x185+95 MO -2 m
Unido LVAV 3x185+95 - 1un | Retirar LVAV 3x185+95 - 7 m Colocar LSVAYV 4x50 MO - 7 m

sk ~ ;~-v »m!

U A ) R T e oy
- »ifd v’

Daw et B T, VL AV

Figura 5.31 — Exemplo de uma modificagdo de um Armario de Distribuicao.
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Foi necessario analisar todas as ligacOes estabelecidas no armario existente
para que fossem redimensionadas para o novo armario. O armario disponha
de um total de 5 ligacoes, sendo que 3 delas se encontravam estabelecidas em
triblocos do tipo TO00 e as restantes em triblocos do tipo T2. De acordo com a
informacao apresentada na Tabela 2.18, verificamos que as caracteristicas do
armario existente nao se enquadram com o tipo de Armarios de Distribuicao
agora aplicados.

E, assim, necessitio redimensionar um novo armétio para que o mesmo
permita efetuar as ligacGes pretendidas. Apos analise das varias possibilidades,
considerou-se que a que melhor se adaptara as necessidades, sera um armario
do tipo X, em que se devera proceder a substituicao dos 2 triblocos do tipo
T2 por 3 triblocos do tipo T00, permitindo assim estabelecer na totalidade as
ligagdes no novo armario.

Para uma melhor identificagao das ligagcdes efetuadas nesse armario, e da rede
no geral, é essencial analisar a ficha de identificacgio do Armario de
Distribuigao, idéntica a apresentada na Figura 5.11, sempre que o armario
disponha desta informacao.

No caso da Figura 5.32 o cliente pretendia retirar a rede da fachada do edificio
da esquerda para proceder a demolicio do mesmo. Dado que o edificio da
direita se encontrava alimentado pela rede existente na fachada do edificio da
esquerda, foi necessario avaliar a nova alimentacio do edificio da direita,
ficando alimentado a partir de um poste existente da rede aérea.

Colocar LXS 2x16 - 23 m

Desmontar LXS 4x16 - 14 m

Desmontar VV 2x6 - 16 m
Colocar VV 2x6 MO -3 m

Figura 5.32 — Exemplo de uma modifica¢ao de rede em fachada.
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Depois de apresentadas todas as informagdes necessarias, tanto no separador
“Croqui (1)” como no separador “Croqui (2)”, é ainda necessario proceder ao
preenchimento do separador “Or¢amentacao” e “Materiais desmontados”.

Tal como o nome indica, no separador “Orcamentacao” devem ser
especificadas todas as tarefas e materiais necessarios para a execucdo dos
trabalhos apresentados no “Croqui (1)” e “Croqui (2)” e respetivas
quantidades. Estas tarefas e materiais devem ir ao encontro com o
previamente estabelecido pelo operador da rede nas especificagGes e
condicoes técnicas para este tipo de obras. De um modo geral, este separador
encontra-se subdividido nas seguintes categorias:

e Rede aérea;

e Rede subterranea;

e Chegadas aéreas;

e C(Chegadas subterraneas;

e [luminagao publica.

Cada categoria, por sua vez, subdivide-se em tarefas e materiais que, de
acordo com os trabalhos necessarios, devem ser devidamente preenchidas e
quantificadas. De salientar que apenas sido apresentadas as quantidades das
respetivas tarefas e materiais, nao sendo calculado qualquer valor para os
trabalhos descritos.

Por fim, no separador “Materiais desmontados” devem ser mencionados
todos os elementos da rede elétrica que é necessario desmontar na realizagao
dos trabalhos.

Independentemente do tipo de pedido solicitado, deve-se reunir o maximo de
informagdes a enviar ao operador da rede, tendo sempre em consideragdo que
as informagdes enviadas e a proposta apresentada podera ser aceite pelo
operador da rede ou sofrer alteragoes.

5.3 Departamento de Gestao de Propostas

A primeira parte do estigio foi realizado no departamento da Area de
Assistéencia a2 Rede e Clientes/Projeto Baixa Tensio e a segunda no
departamento de Gestio de Propostas, o que permitiu participar na
elaboracdo de orcamentos de obras publicas e particulares, de acordo com as
atividades desenvolvidas na empresa.

Um pedido de or¢amento podera surgir de diversas formas:
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e Solicitado diretamente pelo préprio cliente;

e Por Concurso Publico, sendo que neste tipo de processo devera ser a
Helenos a consultar os concursos que se encontrem a decorrer através

dos meios de informacao disponiveis;

e Concurso por convite, em que as diversas entidades solicitam

diretamente orcamento a Helenos.

Independentemente da via de chegada de um pedido de or¢amento, devera ser
efetuada uma breve analise dos documentos disponibilizados relativos aos
trabalhos solicitados. Sempre que sejam necessarias mais informagoes ou
esclarecimentos adicionais relacionados com os trabalhos, estes devem ser
solicitados.

Sempre que solicitado um orgamento para um determinado trabalho ou
servigo, a sua elaboragdo passara pelo departamento de Gestao de Propostas.
A grande maioria desses or¢camentos prendem-se com trabalhos relacionados
com:

e Fornecimento e instalacao de Postos de Transformacao;

e Assisténcia, limpeza e conservacao de Postos de Transformagao;
e Montagem e assisténcia a redes de Alta, Média e Baixa Tensao;

e Aluguer de geradores;

e Reparacdo de avarias em redes particulares;

e Rede de [luminacao Publica;

e Infraestruturas de telecomunicacoes;

e Prestacao de servicos na area de eletricidade;

e Servicos de assisténcia técnica.

Assim, sempre que se manifeste interesse em avancar com a apresentacao de
uma proposta para o solicitado, deve-se proceder a abertura de um novo
processo, recorrendo para tal ao soffware PHC. Alguns dos fatores
determinantes para a apresentagao de or¢amentos, sao 0s seguintes:

e Tipo de trabalhos solicitados;
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e Iocal da obra;
e Prazo para a apresentacao das propostas;

e Prazos estipulados para a obra, quer seja para o inicio, quer para a sua

conclusio;
e Disponibilidade das equipas para a realizacao dos trabalhos;

e Volume de obras em curso.

Para a abertura de um novo processo devem-se reunir algumas informagoes,
nomeadamente os dados da entidade para a qual sera feito o or¢amento, o
local da obra e uma breve descri¢ao dos trabalhos solicitados. Ap6s a abertura
do processo devera ser criado e associado um or¢amento.

Caso a documentacao disponibilizada disponha de mapa de quantidades, o
mesmo devera ser transcrito para o orgamento. Devem também ser analisados
todos os restantes documentos que acompanham o processo, verificando os
trabalhos solicitados e as tarefas presentes no mapa de quantidades. Para além
da verificagio das tarefas, devem ser analisadas as quantidades atribuidas a
cada artigo. Sempre que se verifiquem tarefas em falta, devem ser adicionadas
ao orcamento, deixando sempre em nota os novos trabalhos considerados.

Caso o pedido solicitado nao disponha de mapa de quantidades, deverao ser
analisados os trabalhos requeridos e proceder a apresentacio das tarefas e
materiais que se julgam ser necessarias para a sua realizagao.

Para a elaboracao de orcamentos ¢ necessario ter em consideracio que
existem tarefas para as quais serd apenas necessario considerar valores para a
mao-de-obra, outros apenas para materiais ou ainda valores para a mao-de-
obra e materiais. Apesar de internamente os valores das tarefas se dividirem
em mao-de-obra e materiais, o orcamento a apresentar ao cliente apenas
apresentara um unico valor para a tarefa, nio discriminando assim o valor
para a mao-de-obra e o valor para o material.

A Helenos dispoe de um ficheiro onde se encontram previamente definidos
valores de mao-de-obra para a grande maioria das tarefas necessarias para a
elaboracao de um orcamento. No caso dos precos dos materiais, a Helenos
dispoe de alguns materiais em sfock comprando regularmente esse tipo de
materiais. Nesse caso, serd apenas necessario consultar os materiais em sfock e
confirmar os precos para esses materiais. No entanto, existem outros materiais
para os quais podera ser necessirio consultar fornecedores para o envio de
precos, como sao exemplo os Armarios de Distribuicdo, colunas de
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Iluminacao Publica, luminarias, postes de betio e equipamentos para Postos
de Transformacao.

Existem ainda alguns fornecedores que periodicamente procedem ao envio de
tabelas de precos de alguns dos materiais por eles comercializados. No
entanto, dada a atual situacao mundial, torna-se cada vez mais dificil manter
os precos dos materiais por longos periodos, sendo assim necessario efetuar
consultas regularmente.

Nas propostas enviadas pelos fornecedores, para além dos valores
apresentados, devem ser analisados os materiais propostos, conferindo se os
mesmos correspondem ao solicitado, qual o valor para o transporte dos
materiais, a validade da proposta e o prazo de entrega dos mesmos. Apesar de
na maioria dos casos o fator preco ser o fator determinante, existem situagoes
em que o prazo de entrega dos materiais podera prevalecer.

Na proposta a apresentar ao cliente, para além dos pregos dos diversos
artigos, ¢ ainda necessario considerar a validade da proposta, condi¢oes de
pagamento, prazo de garantia e de execugdo, exclusdes e eventuais
observacoes.

Assim que terminada a proposta, e depois de ser validada por parte da
administracao da Helenos, a mesma devera ser entregue por e-mail, carta,
diretamente em maos ou ainda através de uma plataforma eletronica onde sera
efetuada a submissao de todos os documentos solicitados.

Caso se trate de uma proposta publica, a sua decisao de adjudicagio sera
publicada nas respetivas plataformas eletronicas. Todas as restantes propostas,
depois de enviadas ao cliente, carecem de um acompanhamento do estado das
mesmas; ou seja, neste tipo de orcamentos podera ocorrer o seguinte:

e C(liente adjudica a proposta;

o Cliente solicita alguma retificacdo/alteracdo a proposta apresentada;
e C(liente contacta a empresa no sentido de negociar a proposta;

e C(liente informa que nio aceita a proposta;

e C(liente nao se prenuncia relativamente a proposta enviada.

Caso o cliente ndo se pronuncie sobre a proposta enviada, este deverd ser
contactado, de modo que seja efetuado o acompanhamento do estado da
mesma.

Quando rececionada a informac¢ao de que o orcamento apresentado niao se
encontra adjudicado a empresa, devera ser averiguado, sempre que possivel, o
motivo pela qual o mesmo nio foi aceite, procurando sempre colmatar
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eventuais falhas ocorridas, e identificando possiveis oportunidades de
melhoria. Sempre que obtida informaciao relevante sobre o estado da
proposta, a mesma devera ser registada no respetivo processo.

Quando rececionada a informagao de adjudicacio de uma dada proposta, e
caso a mesma ainda se encontre valida, devera ser encaminhada para o
departamento de obras, que dara seguimento ao processo.

Como referido, durante a realizacdo do estagio efetuou-se o acompanhamento
de diversos orcamentos. Os orcamentos de ligacdes a rede em Baixa Tensao
foi um dos focos deste estagio, dando seguimento as competéncias adquiridas
na primeira fase do mesmo.

Esporadicamente sio rececionados pedidos de orcamentos para ligaces a
rede em Média Tensao. No entanto, para este nivel de tensao, regra geral, o
operador da rede apresenta pre¢o para o solicitado. Dado que o valor a
apresentar pelo operador da rede ao cliente é regulado pela ERSE, na grande
maioria dos casos esse valor é bastante inferior ao preco a apresentar por
qualquer outra entidade habilitada para o efeito. Apenas em situagdes muito
pontuais, o preco apresentado por outra empresa podera ser inferior ao
apresentado pelo operador da rede.

Assim que o cliente rececione a documentacao enviada pelo operador da rede,
contendo as especificagOes necessarias para a execuc¢ao dos trabalhos descritos
para a ligacdo, devera analisar quais as opgdes de construgao, avaliando se
contempla a realizacdo da totalidade dos trabalhos, ou se necessita de
contratar alguma empresa para a execuc¢ao total ou parcial do trabalho, como
ja descrito na secgao 3.1.

Para a elaboracao de orcamentos de ligacdes a rede sera sempre necessario o
contacto prévio do cliente com a empresa, enviando o respetivo orcamento e
croqui dos trabalhos solicitados. Ap6s a receciao dos pedidos sio analisados os
trabalhos descritos e, se se pretender responder ao solicitado, procede-se a
abertura do processo e a elaboragdao do respetivo or¢amento. Normalmente,
sao apresentadas propostas a pedidos de ligacao a rede que se encontrem nos
concelhos da area operacional da Helenos.

Regra geral, os pedidos de orcamento solicitados a nivel de ligagoes a rede
passam pela execugao de novas ligacdes a rede, tanto ligagoes definitivas como
ligacoes provisérias para obras, aumentos de poténcia ou modificagoes de
local do contador.

No caso de novas ligacoes a rede, regra geral, apenas sera necessario
orcamentar os elementos referentes a nova ligacao. Para casos de aumentos de
poténcia e modificagoes de local do contador, serd necessario analisar quais 0s
elementos da rede que, apds a entrada em servigo da nova ligagao, terdo de ser
desmontados. De uma forma geral as ligacoes a rede enquadram-se numa das
categorias indicadas na Figura 5.33.

179



Carolina Pereira Martins

Tipos de
ramais

Ramal Ramal
Aéreo Subterrineo

Com ligagao Com ligagao
a rede aérea em armario

Com poste Sem poste

Monofasica Trifasica Monofasica Trifasica

Figura 5.33 — Diferentes tipos de ramais.

No caso de um ramal aéreo ¢é necessirio ter em consideragdo se para
estabelecer a respetiva ligacdo, é necessario considerar a colocagao de um
poste, ou se a ligacao sera estabelecida num poste de rede ja existente. E ainda
necessario analisar se se trata de uma ligacdo monofasica ou trifasica, bem
como a sec¢ao e o comprimento do cabo a aplicar.

Por outro lado, para efetuar um orcamento para uma ligacio de um ramal
subterraneo, é necessario analisar se a ligacao sera estabelecida num apoio da
rede elétrica ou num Armario de Distribuicao e, tal como no caso de um
ramal aéreo, se se trata de uma ligacdo monofasica ou trifasica, qual a secgao e
o comprimento do cabo a aplicar. Sera ainda necessario avaliar a necessidade
de abertura de vala, considerando no orcamento os metros necessarios, tanto
de abertura de vala como de reposi¢ao de pavimento, se aplicavel.

Para a realizacio de determinados tipos de trabalhos, podera ser necessario a
obtencio de determinadas autorizacdes, nomeadamente municipal e/ou
camararia, das Infraestruturas de Portugal ou do Instituto da Conservacao da
Natureza e das Florestas. De notar que quaisquer encargos com taxas e/ou
caugoes serao suportados pelo cliente, estando esses valores excluidos do
or¢amento enviado pela Helenos.

Caso seja necessario a obtencio de alguma das autorizagdes acima
mencionadas, normalmente a Helenos alerta o cliente para essa mesma
necessidade. Em determinadas situagoes, é da responsabilidade da empresa
executante a apresentacio de documentagao ao cliente para que este, por sua
vez, possa solicitar a referida autorizagao junto da entidade competente.

E ainda da responsabilidade da empresa executante a verificacio das
condi¢oes de construcao do ponto de entrega, uma vez que apenas poderao
ser executadas as ligacoes a rede que reinam todas as condi¢cdes necessarias.
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Como referido, no caso de aumentos de poténcia ou modifica¢oes de local do
contador, devem ser analisados os elementos a desmontar, se aplicavel,
considerando-os no or¢gamento a apresentar ao cliente.

Assim que terminado o or¢amento, este sera enviado ao cliente. Apenas se
avanga com a execucao dos trabalhos ap6s indicagao do cliente da adjudicagao
do orgamento e efetuado o respetivo pagamento.

Em caso de adjudicacdo, o processo sera encaminhado para o departamento
de obras da Helenos que tratara do restante procedimento, colaborando na
preparacao da documentagao para ser assinada pelo dono de obra e procede a
submissao da mesma junto do operador da rede. De notar que a submissao da
documentacdo ao operador da rede, tanto no inicio como na conclusao dos
trabalhos, pode ser realizada pelo proprio cliente. No entanto, no sentido de
facilitar esta etapa do processo, a Helenos estabelece essa comunicagao.

A excecio dos pedidos de ligacio de obras com cariter temporrio, em
qualquer um dos outros tipos de pedidos sera necessario elaborar
documentacio, sendo esta, entre outros, a Comunica¢ao de Adjudicagao e o
Auto de Entrega e Recegao Provisorio.

Todas as informagdes referentes a cada pedido, incluindo as devidas
autorizagoes, se aplicavel, sio compiladas numa pasta de trabalho e, assim que
esteja concluida, sera encaminhada para execugao.

Apbs a passagem do ramal desde a portinhola até ao elemento da rede
definido para a ligagio a rede elétrica, e concluidos todos os trabalhos
inerentes a ligacao, devem ser recolhidas fotografias para proceder ao
encerramento do processo junto do operador da rede.

Para uma melhor analise do ponto de situacao de cada pedido, todas as
informacdes do estado da obra sio registadas no soffware PHC.

De um modo geral, as etapas desde a rececao do pedido até a comunicagao da
conclusao dos trabalhos encontram-se resumidas na Figura 5.34.

Rececio do pedido ®| Anilise da documentacio |mWp Abertli)rrag;lglgrrl?ocesso ¢
g
Adjudicacio e Pagamento |4@ Envio de or¢camento 4| Elaboracio de orcamento
g
Py ko dor s [  Comumicaiods

Figura 5.34 — Etapas do processo ap6s a rececao do pedido de orgamento.
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Com excecao das modificacbes de local do contador, no caso de novas
ligacoes e aumentos de poténcia, assim que comunicada a conclusio da obra,
o cliente devera aguardar pela comunica¢ao enviada pelo operador da rede
informando-o se efetivamente estdo reunidas as condi¢cbes para poder
contratar energia elétrica. De notar, que para além da comunica¢io do
operador da rede, o cliente devera obter uma declaragdo ou certificacdo, de
acordo com o tipo de instalacao, tal como descrito anteriormente na sec¢ao

3.1.1.

No caso de uma mudanca de local do contador, apés comunicada a conclusao
da obra, o operador da rede devera emitir uma ordem de servico para a
mudanca do contador. Caso o cliente recebe a comunicaciao da conclusio do
processo sem que tenha ocorrido a mudanca do contador, devera entrar em
contacto com o operador da rede.

No caso das ligagoes a rede, as propostas sao enviadas apenas para pedidos
nos concelhos da zona operacional da Helenos. Mas, todos os outros tipos de
pedidos envolvem uma area geografica mais alargada. Dependendo do tipo de
trabalhos solicitados podera haver, ou nio, interesse em apresentar proposta
para o solicitado, devendo assim ser analisado caso a caso.
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6 CONCLUSAO

E fundamental a aplicacio dos diversos conhecimentos adquiridos ao longo
do percurso académico em contexto real, para a sua melhor consolidacao.
Contudo, o mundo da Engenharia Eletrotécnica é bastante abrangente, nao
sendo possivel explorar todas as vertentes num unico estagio. O presente
estagio foi mais direcionado para a area dos Sistemas de Energia Elétrica, mais
precisamente para as Redes de Distribui¢ao em Baixa Tensao.

Durante o estagio foi essencial a familiarizagdo com os diversos documentos
disponibilizados pela empresa de forma a obter uma base sélida de
conhecimentos. Também foi possivel conhecer e analisar alguns dos trabalhos
desenvolvidos pelas diversas areas da empresa, percebendo como todas estas
estao direta ou indiretamente relacionadas entre si.

Apesar de durante a realizagio do estagio o mundo estar a atravessar uma
situacdo de pandemia, foi possivel acompanhar algumas das equipas da
Helenos e participar ativamente em diversos trabalhos, o que contribuiu
positivamente nao s6 para o enriquecimento a nivel profissional como
pessoal.

Podem-se considerar superados com sucesso 0s objetivos inicialmente
definidos dado que, para além de toda a aprendizagem adquirida durante o
estagio, foi ainda possivel participar ativamente na realizacio de diversas
tarefas, bem como aplicar conhecimentos adquiridos durante o percurso
académico.

O grande foco do estagio, e consequentemente do presente relatorio, foi o
acompanhamento de ligagoes a rede em Baixa Tensao. A aprendizagem fez-se
nao s6 com o contacto direto com as equipas da Helenos, mas também com
os clientes e as diversas entidades envolvidas nestes processos, nomeadamente
técnicos e eletricistas.

Acompanhar diretamente o levantamento das condi¢oes no local para uma
ligacao a rede, permitiu ter uma melhor percecao da complexidade de todo
este processo e que uma correta analise das condi¢des do local é fundamental
para o preenchimento adequado da Ficha de Valorizagao a enviar ao operador
da rede, para a sua correta analise, interpretacdo e seguimento. Sempre que
possivel, deve-se adequar as condi¢cbes do local a ligacao pretendida pelo
cliente, tanto a nivel técnico como econémico, uma vez que a documentacao a
enviar pelo operador da rede ao cliente tera sempre por base as informacoes
recebidas do prestador de servico. De notar que nem sempre a sugestio de
ligagao apresentada pela empresa prestadora de servico ¢ efetivamente aceite
pelo operador da rede.
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Durante o acompanhamento das condi¢des no local, foi possivel analisar os
diversos tipos de ligacao descritos na DIT-C14-100, percebendo que em
determinadas situacbes a definicio do local para a construgao do ponto de
entrega, de acordo com as normas em vigor, nao é assim tao facil. A escolha
de um técnico experiente e habilitado para a realizacao deste tipo de trabalhos
¢ fundamental para que todo este processo fique bastante mais simplificado
para o cliente. Regra geral, traduz-se ainda numa reducao significativa do
tempo inerente a todo este processo, desde a definicio do local do ponto de
entrega até efetivamente estabelecer um contrato para o fornecimento de
energia.

Com a mudanca para o departamento de Gestdo de Propostas foi possivel
perceber o custo real dos trabalhos para uma ligaciao a rede e quais os passos
que o cliente tera de seguir até estar em condi¢Oes para contratar energia
elétrica para a instalagao.

Foi ainda possivel contactar diretamente com a elaboragao de outros tipos de
or¢amentos, rececionando os diversos pedidos e analisando quais os trabalhos
solicitados.

Para a realizagio do presente relatério verificaram-se algumas limitacoes
relacionadas sobretudo com a prote¢ao de dados, salvaguardando os dados
das pessoas e nao comprometendo os documentos da empresa que nao
podem ser divulgados. Outra das dificuldades sentidas foi resumir a
apresentacao dos diversos trabalhos acompanhados apenas num relatério de
estagio, havendo ainda muitos mais conhecimentos e trabalhos realizados que
ficam por explorar e descrever no presente relatorio.
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ANEXOS

Anexo A — Furacdes na zona da cabeca do poste
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Anexo B — Documentacdo necessaria por Tipo de Pedido de

Ligacdo a Rede

TIPOLOGIA DO PEDIDO

Vivenda Unifamiliar
Edificio Coletivo
Condominio Fechado
Posto de Carregamento
de Veiculos Elétricos

Carolina Pereira Martins

DOCUMENTOS NECESSARIOS

- Ficha eletrotécnica (modelo aprovado pela DGEG) assinada por
técnico responsavel inscrito na DGEG e preenchida na totalidade. A
ficha deve indicar a constituicado total do prédio em causa e ndo apenas
a constituicdo da(s) fracao(des);

- Licenga municipal de construgéo, declaragéo de entidade competente
(Camara Municipal, Junta de Freguesia) ou caderneta predial que ateste
a legalidade da construgao.

Recinto para motor

- Ficha eletrotécnica (modelo aprovado pela DGEG) assinada por
técnico responsavel inscrito na DGEG e preenchida na totalidade. A
ficha deve indicar a constituicao total do prédio em causa e ndo apenas
a constituicao da(s) fracéo(des);

- Licenga municipal de construgao, declaragéo de entidade competente
(Camara Municipal, Junta de Freguesia) ou caderneta predial que ateste
a legalidade da construcéo;

- Licenca da APA (obrigatéria sempre que a poténcia requisitada na
Ficha Eletrotécnica for igual ou superior a 6,9 kVA)

Aumento de Poténcia
(instalagdes individuais)

- Ficha eletrotécnica (modelo aprovado pela DGEG) com a constituicéo
da instalacao elétrica existente e com indicacéo de NIP e CPE para a
nova poténcia pretendida;

- Declaragdo de autorizagdo de terceiros - apenas quando o requerente
do pedido for diferente do titular do CPE da instalagdo existente
(aplicavel geralmente em postos de carregamento de veiculos elétricos
(PCVE), quando instalados em espagos de acesso publico de dominio
privado como por exemplo restaurantes, hotéis, centros comerciais).

Alteracao Prédio Existente
(alteracéo de poténcia,
criacao de nova(s)
fracéo(des) e/ou eliminacdo
de fragdes existentes em
prédios coletivos)

- Ficha eletrotécnica (modelo aprovado pela DGEG) assinada por
técnico responsavel inscrito na DGEG e preenchida na totalidade. A
ficha deve indicar a constituicado total do prédio em causa e ndo apenas
a constituicdo da(s) fracao(des);

- Memoédria descritiva ou indicagdo da(s) fragdo(Ses) do prédio na(s)
qual(ais) se pretende intervir;

- Declaragao de autorizagdo de terceiros - apenas quando o requerente
do pedido for diferente do titular do CPE da instalacdo existente
(aplicavel geralmente em postos de carregamento de veiculos elétricos
(PCVE), quando instalados em espacos de acesso publico de dominio
privado como por exemplo restaurantes, hotéis, centros comerciais).

- Documento de destaque parcelar - apenas quando o requerente do
pedido pretende ter um CPE exclusivo associado ao NIP existente
(aplicavel geralmente em postos de carregamento de veiculos elétricos
(PCVE)).
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Obras — Ramal definitivo
(o ramal é executado para
alimentar a obra e
posteriormente alimenta a
instalacao definitiva)

- Ficha eletrotécnica (modelo aprovado pela DGEG) assinada por
técnico responsavel inscrito na DGEG e preenchida na totalidade;

- Termo de responsabilidade pela execucdo de instalacdes elétricas de
servico particular;

- Termo de responsabilidade pela exploracéo de instalacdes elétricas de
servico particular, caso a poténcia solicitada para a obra seja superior a
41,40 kVA;

- Licenga municipal de construcéo, declaragdo de entidade competente
(Camara Municipal, Junta de Freguesia) ou caderneta predial que ateste
a legalidade da construgdo.

Obras — Ramal provisoério
(o ramal é executado para
alimentacéo da obra e
posteriormente & removido)

- Ficha eletrotécnica (modelo aprovado pela DGEG) assinada por
técnico responsavel inscrito na DGEG e preenchida na totalidade;

- Termo de responsabilidade pela execucdo de instalacdes elétricas de
servico particular para efeitos de realizagcdo de obra;

- Termo de responsabilidade pela exploracdo, caso a poténcia solicitada
para a obra seja superior a 41,40 kVA

- Licenga municipal de constru¢do, declaragao de entidade competente
(Camara Municipal, Junta de Freguesia) ou caderneta predial que ateste
a legalidade da construgao.

Eventual

- Ficha eletrotécnica (modelo aprovado pela DGEG) assinada por
técnico responsavel inscrito na DGEG e preenchida na totalidade;

- Termo de responsabilidade pela execucdo de instalacdes elétricas de
servico particular (com validade n&o inferior a 1 més);

- Termo de responsabilidade pela exploracdo de instalacdes elétricas de
servico particular, caso a poténcia solicitada para a obra seja superior a
41,40 kVA (com validade ndo inferior a 1 més);

- Autorizagdo da entidade administrativa competente (designadamente
camara municipal, junta de freguesia, policia, delegagcdo maritima, ou
outra).

Urbanizagao/Loteamento
e Empreendimento

- Licenga municipal de construgdo, declaragdo de entidade competente
(Camara Municipal, Junta de Freguesia) ou caderneta predial que ateste
a legalidade da construgéo;

- Ficha sintese de loteamento;

- Ficha de identificagédo do projeto.

Mudanca Local de
Contador

- Fotografia(s) do novo ponto de entrega construido;
- Descri¢do simplificada da modificagéo pretendida;
- |dentificagcdo da instalagédo de consumo (CPE).

Desvio de Rede

- Descri¢éo por escrito da modificagdo a realizar;

- Definicdo das coordenadas geograficas dos elementos de rede a
desviar com uma planta de localizagao;

- Um dos seguintes documentos: Licenga/Alvara de construgdo; Alvara
de Loteamento; Projetos de Infraestruturas aprovados (com
representagdo das linhas existentes a modificar).
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Anexo C - Ficha Eletrotécnica

ITipo A: geradores de seguranga e de socorro | 0,00
|Tipo B: instalagdes alimentadas em MT/AT/MAT | 0,00
|Tipo C: instalagdes alimentadas em BT | 0,00

20_/_/

(Data e assinatura do técnico responsavel)

(emitido nos termos do disposto no artigo 12.2 do Decreto-Lei n.2 96/2017, de 10 de agosto)

1-Req /Entidade Explorad

Nome: NIF/NIPC:

Telefone: |EvMaiI: I

Morada:

C. Postal:

2 - Técnico Responsével

Nome: NIF:

Telefone: |E<Mail: | N.2 DGEG:

3 - Localizagdo do imével

Freguesia: |Conce|ho: Distrito:

Entrada“’pri ncipal (Lugar/Rua): El Coordenadas GPS:

Outra Entrada' do Imével: Coordenadas GPS:

Inserir linha

4 - Caraterizacdo do imével

Descrigdo do Imével: Instalacdo:

Classificagdo das instalages®: Total Ramais: 0

5 - Instalagdo Eletrica

Tipoda | Entrada () (s) Total | Fatorde | Poténciaa
Instalagdo do R:rv:al ( ):Itp nte) ( :I:;E i) Andar | Fragdo Tipo utilizagdo individual L} Entrada| Instalado | Simulta- | Alimentar
B | imovel | T | eXeteme Gl (kvA) | neidade | (kva)
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
Inserir linha
Poténcia Total
Tipo de Instalagdo Instalada (kVA) Declaro que a informag&o apresentada caracteriza a instalagdo elétrica.

(1) Localizagdo (Rua e numeracdo de porta ou Lugar) do(s) ponto(s) de entrega ao imével (ramais de alimentacéo).
Casoa instalagdo de utilizag3o seja alimentada por um ramal préprio, deve mencionar a respetiva localizacio.

(2) Conforme Anexo | do Despacho n.2 1/2018 da DGEG.

FE_v.20190102

(3) Conforme art.2 3.2 do Decreto-Lei n® 96/2017. Para instalacdes do "Tipo A", de socorro ou seguranca, indicar a "Entrada”, "Ramal N.2", "NIP" e "CPE" da instalacdo de utilizacdo a que estd associado.
(4) NIP - Numero de Identificagdo do Prédio. Caso ainda ndo esteja atribuido, colocar "-".
(5) CPE - Cédigo do Ponto de Entrega (conforme art.2 2292 do RRC). Caso ainda ndo esteja atribuido, colocar "-".

(6) Conforme Anexo Il do Despacho n.2 1/2018 da DGEG.
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Anexo D — Orcamento E-Redes

12

Pedido:

Numero de Cliente:

NIP:

CPE: I|.I|..|||.I|..||.|I|..|||I.|..||..||.|I|.|.|.||.|.I|..||..||..||..||..||..||||I.|

Morada de Fornecimento:

Data de Emissdo

O orcamento para o pedido de ligagéo a rede esta concluido

Caro(a) Cliente,

O orgcamento para o pedido de ligacédo a rede esta concluido
Apresentamos o orgamento e enviamos em anexo as condi¢des gerais de ligagéo a rede.

Identificacao do pedido
Requisitante:
Local da Instalagéo:

Freguesia:

Concelho:

Condicoes técni da ligaca

Poténcia Requisitada: kVA Tensao de fornecimento: 230/400 V

* Caracteristicas da ligag&o a construir nos termos do Regulamento de Relagbes Comerciais (RRC):
Elementos de Ligagdo Aéreo Subterraneo Total
Comprimento [m]
Uso Exclusivo Tipo

Secgdo [mm2]

Os encargos a suportar pelo requisitante dependem da opcéo pretendida
Opcao 1) Requisitante constréi todos os el de i o ( Itar croqui em anexo)

Valor dos Encargos a suportar pelo requisitante:
Elementos Opcéo (Cliente)
Comparticipagao nas Redes Baixa Tensdo
Valor antes de IVA
IVA a taxa em vigor nesta data

Total €

g
8

Prazo de validade do orgcamento
O presente orgamento é valido durante 30 dias Uteis, sendo anulado apds este periodo

ﬂ Apoio ao Cliente Leitura do Contador ?i? Avarias Elétricas 1 «E e-redes.pt
= 218 100 100 800 507 507 v 800 506 506 T
(Dias Uteis das 8h as 22h | chamada (24h | chamada gratis) (24h | chamada gratis)

para a rede fixa nacional)
APP E-REDES
descarregue aqui gratuitamente

Sede Social: Rua Camilo Castelo Branco, 43, 1050-044 Lisboa, Portugal | Matricula na CRC e NIPC 504394029 | Capital Social 300.000.000,00 €
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Anexo E — Exemplo Croqui E-Redes

e TrogoBT (| Caixa/Armario . Ponto de Ligagédo
Nivel de tensdo: <1KV
Concelho:
PLR Definicéo de Projeto Obra

200




Redes de Distribuigdo de Energia Elétrica em Baixa Tensdo

Anexo F — Exemplo de um Auto de Entrega e de Rececao
Provisoria

AUTO DE ENTREGA E DE RECEPCAO PROVISORIA

O Promotor... ... (titular do alvara), com sede em .......... matriculada na Conservatdria de Registo Comercial
(s [TR—— , com o numero de matricula e de pessoa coletiva.......... , representado por .. RSTRII PR RONIS. 1 1
qualidadede. .........cccooeeeen. .e que declara ter poderes para o ato, construiu dlretamente as mfraestruturas
elétricas do empreendimento urbanistico designada(o)...............situado em ....cceeiiirieierennn., freguesia de
............................. , concelho de ........................., adiante designado abreviadamente por Empreendimento, em
conforme planta de localizacdo e desenhos anexos, mediante contrato que celebrou com a Empresa Executante
........ (empresa executante das infraestruturas), com sede em ............, matriculada na Conservatdria de Registo
Comercial de ........ , com 0 numero de matricula e de pessoa coletiva ............., representada por ............. ,na
qualidade de .......coovu e,

O Promotor, a Empresa Executante e o Técnico Responsavel pela execugdo das infraestruturas elétricas, Sr.
.................................... , declaram que as infraestruturas elétricas do Empreendimento foram executadas e se
encontram em conformldade como Alvaran.2 ... , Admissdo de Comunicacdo Prévia ................ (conforme
aplicével), emitido pela Cdmara Municipal de ........iiiiien,, NOMeadamente com o projeto de
especialidade respetivo e com as demais pecas constantes do processo arquivado na E-REDES, Distribuicao de
Eletricidade, S.A. (E-REDES). Procedeu-se a vistoria das infraestruturas elétricas do Empreendimento na
presenca dos representantes do Promotor e da Empresa Executante, do Técnico Responsadvel e dos
representantes da E-REDES.

O Promotor mais declara que as infraestruturas realizadas estdo em condi¢des de ser recebidas e integradas
nas redes de distribuicdo de eletricidade, pelo que as entrega, sem onus ou encargos, afim de serem
transferidas para a rede afeta a concess3o, nos termos e para os efeitos das disposicdes aplicaveis do
Regulamento de Relagées Comerciais do sector elétrico.

A E-REDES aceita as infraestruturas supra referidas, constituindo esta aceitagdo a recegao provisoria das
mesmas.

O Promotor entregou a E-REDES toda a documentacao técnica devida até a recegdo provisoria.

Pelo exposto vai ser assinado o presente Auto de Entrega e de Rececdo Proviséria, o qual assumird
automaticamente natureza definitiva, uma vez decorrido o prazo de cinco anos sem se verificar qualquer
defeito nas infraestruturas agora rececionadas.

RUERRNDREPUT . - FADPRRPRRRROY , [ .- | ; I8
O Promotor A Empresa Executante
Confirmei a assinatura pelo original do O Técnico Responsavel pela execugdo das
BI/CCn.2 instalacGes elétricas

Pela E-REDES, Distribuicdo de Eletricidade, SA

ViSEO BN cosssmomsmmnsnnnis O Diretor da DSA
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