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RESUMO

Com este documento pretende-se expor todo o trabalho desenvolvido ao longo do tempo util de
estagio curricular na EDP Distribuicdo — Energia S.A. na area operacional de Leiria, referente ao
mestrado de engenharia eletrotécnica.

Este estagio consiste mais propriamente em acompanhamento do mais recente projeto de
colocagéo de Light Emtiting Diode (LED) em Portugal bem como na atualizagdo de cadastro da
rede de Illuminacdo Publica (IP). Esta rede exclui iluminagdo temporéria, de monumentos,
publicitéria e também iluminacéo decorativa. Foram também feitos variados projetos e integradas

varias atividades ndo correspondentes a iluminacéo.

Em relagdo a tarefas desenvolvidas, primeiramente foram concebidas ferramentas para o inicio
do processo de atualizacdo de cadastro de IP. Simultaneamente, foram acompanhados 0s projetos
de substituicdo de luminérias equipadas com lampadas de Vapor de Mercurio de Alta Pressdo
(pode ser representado por VHG, porém ao longo deste documento sera descrito como VM) por
LED correspondentes aos anos de 2016 e de 2017. Houve necessidade da realizacdo de varias
tarefas para estes projetos que serdo explanadas no presente documento. Foram também
realizados estudos luminotécnicos para diferentes situacdes e feita uma analise exemplo a uma

das substituicGes de equipamento LED.

De seguida iniciou-se a atualizacdo do cadastro da rede BT e de Pedidos de Ligacdo & Rede
(PLRs), tendo sido finalizado o estagio com o desenvolvimento de uma ferramenta de auxilio a

consulta de IP e também a realizacdo de um manual auxiliar.

Palavras-Chave: IP, VM, LED, Luminotécnicos, BT
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ABSTRACT

The following document was developed in order to present and specify an internship-associated
project, within the electrotechnical engineering master's thesis, carried out at EDP Distribuicéo -
Energia S.A., at Leiria's operational branch.

This internship pretends to oversee and monitor the most recent project of Light Emtiting Diode
(LED) placement throughout Portugal, as well as the actualization of the IP registration network.
This network excludes short-term lighting, and monument, decorative and advertisement lighting.
Several other projects and activities were also performed, with no particular association with the

illumination subject.

Regarding all the tasks performed, at first were created all the tools required for the IP registration
network's actualization process. The 2016 and 2017 projects of High Pressure Mercury (HPM)
luminaire by LED replacement were followed and monitorized, simultaneously: several extra
assignments and tasks were executed towards these projects end goal, furtherly detailed in this
report. Furthermore, several luminotechnic studies, while varying several conditions, and also an

example analysis on a LED replacement activity were performed and examined.

Consecutively, the actualization of the BT network’s registration and Grid Connection Requests
(PLRs) was commenced, ending the internship with the development of a guiding tool for IP

consultation and design of a helper manual.

Keywords: IP, HPM, LED, Luminotechnic, BT
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1. INTRODUCAO

Com o avancar dos anos e também com o aumento da populagdo mundial, o ser humano viu-se
forcado a desenvolver as suas capacidades, desenvolvendo consequentemente novas tecnologias
€ NOVOoS meios para satisfazer as suas emergentes necessidades. Meios de transporte, alimentagéo,
saneamento, comunicagdes, etc. Para corresponder a todo este “assédio” evolutivo comegou
também a ser necessario projetar e construir redes elétricas que permitissem levar energia elétrica

aos mais diversos locais e com os mais diversos fins.

1.1.ILUMINACAO PUBLICA

Com o passar das décadas foi cada vez mais necessario apostar numa area com grande relevancia,
a lluminacdo Publica (IP). A IP tem como principal funcdo iluminar as vias, ruas, pracas,
monumentos, parques e todas as mais diversas zonas habitadas ou frequentadas pelo ser humano,

durante a noite, de modo a reproduzir da melhor forma a luz solar presenciada durante o dia.

Foram ent&o naturalmente crescendo os numeros de Pontos de lluminagao Publica (PIPs) em todo
0 mundo com 0s mais variados equipamentos e sendo criadas vérias solu¢fes para 0 mesmo

objetivo.

Este tipo de iluminacédo, assim como a maior parte das grandes superficies comerciais e servigos
mais desenvolvidos encontram-se nas areas de maior volume populacional, que corresponde

geralmente aos locais de maior desenvolvimento.

Em Portugal, como podemos ver pela seguinte imagem captada pela NASA em 2012 (Figura 1-1)
através de um satélite, a maior parte da IP encontra-se nos locais de maior concentracdo da

populagéo, e consequentes zonas mais desenvolvidas.

distribuigdo
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Figura 1-1 - IP - Europa Vista de Noite

Atualmente existem cerca de 315 milhdes de pontos de IP espalhados por todo o mundo [1]. Com
o desenvolvimento das populagdes e das cidades, prevé-se que este nimero ascenda a pelo menos
359 milhdes até ao ano de 2026 [1], contando também com uma revolucdo nas tecnologias
utilizadas, estando a ser feito em todo o0 mundo um enorme investimento nas tecnologias LED

para revolucionar a IP.

1.2.MOTIVACAO DO ESTAGIO

As principais motivagdes para a realizacdo do presente estagio recaem sobre o interesse de
integracdo nos recentes projetos de eficiéncia energética na IP, detalhados mais a frente no

presente documento.

Com este documento sdo explanados todos os pontos e atividades abordados ao longo dos 8 meses
de estagio, que para além de IP incluiu uma componente de cadastro de rede elétrica. Foi possivel
deste modo corresponder as expectativas existentes sobre a possibilidade de estagio nesta

empresa, abrangendo todos os ambitos propostos inicialmente.

distribuigdo
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2. CRONOGRAMA DO ESTAGIO

A seguinte tabela (Tabela 2-1) indica os prazos e as atividades que foram propostas desenvolver
ao longo do tempo util do estagio (8 meses), podendo consoante as necessidades e possibilidades
alterar alguns pontos.

Tabela 2-1 - Cronograma de Estagio

o o
§ Sl 5| 5 || 2| ol
i ES|E|E|T|2|2 5|3
Atividades g | 2| o| o | 2| s|2|8
§ 33| 2|[8|3/2/%|°
@ | © 2 (a] -
1 - Familiarizacdo com as principais ferramentas de suporte a X
gestdo da IP. GeoAct e SIT
2 - Anélise e extra¢3o de dados do SAP/PS X | X
3 - Abate ao imobilizado e a ferramenta SGAI; Tecnologias de IP
e calculo luminotécnico; Integracdo do cadastro do GeoAct no X | X | X
SIT
4 — Analise do plano de 2017 de substituicdo de luminarias
existentes por LED; Reposicionamento da rede IP com base em X X X[ X | X | X
algoritmia
5 - Definicdo de uma ferramenta de apoio a decisdo X| X | X
6 - Verificagdo dos resultados e estudo psicossocial X
7 - Finalizar redagdo do relatério X
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3. ENQUADRAMENTO DA EMPRESA E ESTADO DA ARTE

Neste capitulo, seré feita uma breve apresentacdo da empresa onde decorreu o presente estagio
bem como as suas fungdes e enquadramento no panorama nacional. Sera também feita uma
abordagem ao estado da arte da IP e suas tecnologias assim como alguns fundamentos teéricos

necessarios ao entendimento da problematica em questéo.
3.1. EDPD LEIRIA

A EDP Distribuicdo — S.A. (EDPD) atualmente exerce a atividade de operador da rede de
distribuicdo em Portugal continental, sendo titular da concessdo para a exploragdo da rede
nacional de distribuicdo de energia elétrica de Média Tensdo (MT) e de Alta Tensdo (AT), bem
como 278 concessOes municipais de distribuicdo de energia elétrica de Baixa Tensdo (BT) [2].
Deste modo, a EDPD tem como principais funcdes a garantia de expanséo e fiabilidade da rede
elétrica, o abastecimento de energia elétrica e o fornecimento de servicos aos seus

comercializadores [2].

A estratégia do negdcio da distribuicdo de eletricidade na EDP esta focada na implementagéo de
redes inteligentes e servigos relacionados, de forma a atender aos desafios do futuro e tornar-se
uma referéncia na distribuicdo de energia elétrica. Assim, tem mantido o foco na eficiéncia
energética, assegurando adequados niveis de investimento e registando niveis de qualidade de

servico elevados [2].

Deste modo, a EDPD tem na sua estrutura 6 Direces de Rede e Clientes, sendo estas outrora
divididas em 21 &reas operacionais. A area operacional de Leiria (AOLRA) faz parte da Dire¢do
de Redes e Clientes Tejo (DRCT) e abrange os concelhos de Alvaidzere, Ansido, Batalha, Leiria,

Marinha Grande, Pombal, Porto de Mos e Ourém,

A 5 de maio de 2001 foi assinado o contrato de concessdo entre as autarquias e a EDP
Distribuigdo, que prevé que a mesma assuma responsabilidades de conservagéo do estado da rede

de IP e da sua manutencéo, bem como um fornecimento de energia permanente e continuo [3].
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Este contrato abrange também todo um conjunto de regras de distribuicdo de energia bem como
da gestdo e instalagdo de IP, que serd revisto com maior detalhe posteriormente a este capitulo.

3.2. ESTADO DA ARTE

Por forma a dar a conhecer em tracos gerais a atual situacdo da IP no nosso pais, é entdo feito um
estado da arte da mesma, referindo estatisticas, tipos de equipamentos utilizados atualmente e

também uma descri¢do da evolugdo desta &rea ao longo dos anos.
3.2.1. ILUMINACAO PUBLICA EM PORTUGAL E NA AOLRA

Atualmente em Portugal existam cerca de 3,1 milhGes de pontos de IP, distribuidos pelos 18

distritos do continente [4].

Tabela 3-1 - Percentagem de Focos de IP em Portugal

Aveiro 7,98%
Beja 2,27%
Braga 8,29%
Braganca 2,18%
Castelo Branco 3,62%
Coimbra 5,45%
Evora 1,88%
Faro 5,99%
Guarda 4,18%
Leiria 5,98%
Lisboa 9,04%
Portalegre 1,62%
Porto 12,28%
Santarém 5,89%
Setubal 7,09%
Viana do Castelo 4,61%
Vila Real 4,06%
Viseu 7,59%
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@ distribuigdo

A tabela anterior (Tabela 3-1) demonstra de forma detalhada a distribuicdo da IP em Portugal,

com dados recolhidos no primeiro trimestre de 2017, apresentando a percentagem de focos de IP

existente em cada distrito.

Pode ainda verificar-se que a maior quantidade de luminarias corresponde também as zonas mais

povoadas e desenvolvidas do pais, Lisboa e Porto [4].

Neste caso interessa também ter uma ideia da distribui¢do de focos pela AOLRA, tratando-se da

area operacional em que o presente estagio se enquadra [4]. Deste modo, a seguinte imagem

(Figura 3-1) demonstra através de percentagens a quantidade de IP por cada concelho pertencente

da mesma, sendo estes dados referentes também ao primeiro trimestre de 2017.

A

N
Pombal
22,57%
6.40% Leiria
it 31,10%
Marinha
Grande
Batalha
5,27%
Porto
de Mos
7,48%

Ansido
6,09%

Alvaiazere

4,40%

ourém
16,68%

Figura 3-1 - Percentagem de Focos de IP na AOLRA

Com a cada vez maior tendéncia para a¢des de reducédo de custos pelos clientes de energia, neste

caso também as autarquias comegam a fazer uma gestdo mais cuidada dos recursos de iluminagao

presentes nos seus territdrios, tendo muitas delas também efetuado estudos para desligagdo de

focos considerados ndo prioritarios com o intuito de baixar o valor da fatura energética a pagar.
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Este é um dos fatores que estd na origem do decréscimo da energia consumida pelas autarquias
portuguesas ao nivel da iluminagdo de vias publicas. O seguinte gréafico (Figura 3-2) representa
0s consumos de IP entre os anos de 2012 e 2015 das autarquias dos concelhos referentes a

AOLRA [5].
Energia Elétrica Consumida pela AOLRA em IP (kWh)
50980 358
48 066 390
41199 319
I 34684 333
2012 2013 2014 2015

Figura 3-2 - Energia Elétrica Consumida pela AOLRA em IP

Esta tabela demonstra uma mudanca nas mentalidades dos gestores de IP das autarquias, uma vez
que a queda de consumos do ano de 2014 para 2015 é bastante significativa. Apesar de ndo
existirem ainda valores concretos para o Gltimo ano de 2016, prevé-se que haja uma queda
também em relacdo ao ano de 2015. Este decréscimo pode ser justificado ndo sé pela melhor
gestdo de desligagdes de focos desnecessarios, mas também com a incluséo de tecnologias LED,

como sera detalhado mais a frente no presente documento.

N&o s6 na AOLRA, mas também em todo o pais pode-se verificar que mais de 50% da IP é ainda
feita através de luminérias de Vapor de Sodio de Alta Pressdo (VSAP). O nimero de luminérias
de Vapor de Mercurio de alta pressdo (VM) é ainda significativo, porém tem vindo a decrescer
contrastando com o aumento de equipamentos LED (Figura 3-3) [4].
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Percentagem de Lumindrias na AOLRA

79,53%
17,52%
0,12% 0,30% 2,53% .
|
Fluorescente lodetos Metalicos LED Vapor de Sédio  Vapor de Mercurio

Figura 3-3 - Percentagem de Luminérias na AOLRA

Em relacdo aos Postos de Transformagéo (PT), pode dizer-se que atualmente a maior quantidade
instalada em Portugal recai sobre os PTs aéreos. Na AOLRA cerca de 63,97% sdo aéreos (A, Al,
AS), sendo que os restantes correspondem a cabines altas e cabines baixas, havendo um nimero

muito reduzido de PTs de cabine subterranea.

3.2.2. EVOLUCAO E EQUIPAMENTOS NA ILUMINACAO PUBLICA

Pode dividir-se a IP em varias eras, como o passado o presente e o futuro. Esta divisdo de eras
consiste na separacdo temporal do tipo de equipamentos abundantes em cada uma. Por exemplo,
até aos anos 50/60, a IP consistia em grande parte por lampadas incandescentes (Figura 3-4),
lampadas fluorescentes e outras formas pouco ortodoxas de produzir luz [6] [7].
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Figura 3-4 - LAmpada Incandescente

Por volta desta era comegaram a surgir em locais pablicos as primeiras luminarias com lampadas
de VM (Figura 3-5), caracterizadas pela sua cor branca (temperatura de cor por volta dos 4000k)
agradavel ao olho humano. Este tipo de equipamentos tem em média um tempo de vida Util entre
10000 a 24000 horas [8],

o

B

Figura 3-5 - Lampada de VM

Mais tarde comecou a ser importante superar as desvantagens que este tipo de equipamento
apresentava. Por exemplo, para a mesma poténcia, comparada com outras lampadas, as de VM
apresentam uma dispersdo bastante mais elevada do fluxo luminoso, o que provoca uma pior
iluminacdo. Existem também os problemas ambientais causados por estas lampadas de descarga,

uma vez que se tratam de um metal pesado [6] [8].

Com isto foram surgindo as primeiras ldmpadas de VSAP (Figura 3-6) por volta dos anos 70, que
ao contrario das anteriores, possuem uma maior eficiéncia pois emitem uma maior percentagem
de radiacdo visivel. Porém, o seu tempo de vida util ronda as 8000 horas, 0 que pode ser um

problema a nivel econémico [8].

10
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Estes equipamentos tém uma cor mais amarelada (temperatura de cor entre 2600 e 3200K), o que
pode significar um desconforto maior que as de VM ao olho humano. Este tipo de lampada é
controlado por um balastro, e possui um indice de Restituicio de Cor (IRC) entre 20 a 40 [8].

}
=i
1

i

Figura 3-6 - Lampada de VSAP

Mais recentemente, e com o aumentar das necessidades de eficiéncia energética e ambiental,
comegou a aparecer uma tecnologia chamada LED (Figura 3-7). O diodo emissor de luz
transforma a energia elétrica em luz através de um cristal semicondutor, método de iluminagdo
diferente dos convencionais, sendo o processo desenrolado dentro de uma matéria sélida [9]. Este
equipamento pode ter uma vasta gama de temperatura de cor, entre 2700 a 10000 K, dependendo
do material semicondutor utilizado. Os LEDs tém outras vantagens consideraveis, uma vez que o
seu tempo de vida til esta compreendido em média entre 25000 a 100000 horas e possuem um
IRC entre 80 a 90 [8].

Neste caso, ndo se tratando de uma lampada de descarga, 0 LED necessita de um driver que
funcionando como fonte de alimentacgéo, transforma a tensdo AC em DC. Séao caracterizados por
ter um tempo de ligacdo quase instantaneo, atingindo os niveis nominais de iluminagdo muito
rapidamente, e também por um menor angulo de incidéncia de fluxo luminoso, o que permite
iluminar areas mais especificas e direcionais, reduzindo a poluicdo luminosa e aumentar a

eficiéncia [8].

Por outro lado, as temperaturas elevadas atingidas por este equipamento, podem fazer com que a
quantidade ou o tamanho dos dissipadores utilizados aumento o seu peso total. O problema da
temperatura elevada é bastante relevante neste caso, uma vez que tanto o fluxo luminoso como o
tempo Gtil de vida podem diminuir drasticamente. Em acréscimo, com o aumento do peso dos
equipamentos, também o dimensionamento dos bracos para o suporte dos mesmos seré afetado,

havendo uma maior dificuldade para a sua escolha.

11
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Figura 3-7 - Luminaria LED para Iluminacéo Publica

E importante também ter uma noc&o das funcgdes de alguns dos dispositivos auxiliares referidos

anteriormente, como o balastro no caso das lampadas de descarga ou o driver no caso dos LEDs.

12

Balastro: este equipamento é utilizado nas lampadas de descarga para limitar a corrente
de funcionamento do equipamento e produzir uma tensdo de arranque para 0 pré-
aquecimento dos elétrodos, iniciando a descarga. Estes podem ser do tipo
eletromagnético ou do tipo eletrénico. Os balastros eletromagnéticos, sdo constituidos
por um nucleo de aco e bobines de cobre, que diminuem o fator de poténcia. Neste caso,
na presenga de varios equipamentos com este tipo de balastro, serdo necessarios
dispositivos auxiliares para compensacao do fator de poténcia, como condensadores ou
baterias de condensadores. Este tipo de balastro é bastante simples e barato, todavia tem
também um elevado nimero de perdas. Em relacdo aos balastros eletronicos, estes
possuem fatores de poténcia mais elevados evitando a compensacdo por meio de
condensadores. Apresentam também menores perdas e podem adicionalmente acumular
as funcgdes de ignitor e/ou regulador de fluxo luminoso no mesmo dispositivo. Estes
podem também eliminar o flicker uma vez que como operam a altas frequéncias a emissdo

de luz é constante [10].

distribuigdo
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e Driver: este equipamento é responsavel por todo o controlo da luminéria LED, tendo
como uma das funcbes converter a tensdo da rede em tensdo continua, por forma a
alimentar todos os componentes eletronicos presentes na luminéria. Também os drivers
podem ser de 2 tipos, corrente constante ou tensdo constante. Deste modo, ambos 0s
drivers fornecem a mesma poténcia constante, podendo algumas solugdes controlar

comunicacdes, fluxos luminosos ou até inteligéncia artificial [10].
3.2.3. SISTEMAS DE GESTAO DE IP

Quando se fala em iluminagdo publica, € normal questionar-se quando e como sao ligados o0s
focos durante a noite. Este processo é gerido através de dispositivos que regulam a operacdo do
sistema de iluminagdo com resposta a sinais externos. Podem neste caso dividir-se estes sistemas
em autonomos e ndo autbnomos, consoante o seu funcionamento. Os sistemas ndo autbnomos

dividem-se em:

e Reldgio convencional (Figura 3-8): este equipamento trata-se de um reldgio que atua
apenas nos intervalos pré-programados manualmente, ndo tendo em conta qualquer tipo

de variavel exterior, como por exemplo a iluminagao natural disponivel [8].

Figura 3-8 - Reldgio Convencional

13
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e Reldgio astrondmico (Figura 3-9): esta € uma solugdo de On-Off cujos pardametros de
funcionamento se encontram enquadrados na variagdo do ciclo solar ao longo do ano.
Estes equipamentos sdo utilizados para o controlo automatico de ligacGes e cortes de IP
em funcéo do por e nascer do sol. Os reldgios astrondmicos tém a vantagem de adaptar o

controlo da rede IP consoante a altura do ano em que se encontra, evitando ajustes

manuais como no caso anterior [8].

‘e M

Figura 3-9 - Reldgio Astrondémico

e Sensores crepusculares (Figura 3-10): este equipamento possui uma célula fotoelétrica

que ird reagir a mudanca de luminosidade, ligando ou desligando a iluminacdo conforme

os niveis estipulados [8].

e *9°
Sl .'J
. ‘U
’ L
L 1 N ‘
QL o: ¢o¢

Figura 3-10 - Sensor Crepuscular

No entanto, todas estas solug¢bes sdo pouco eficientes energeticamente e ndo tém em conta tanto

0S consumos como nado tém a capacidade de se ajustar as necessidades luminosas.

Atualmente em Portugal ja existem bastantes EB-IP (Energy Box para controlo de IP) instalados
pela EDP, que sdo contadores inteligentes que para além da sua funcdo de contador certificado

(como seré detalhado mais a frente), disponibiliza relés fisicos para o comando da IP [8].

14
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Estes equipamentos inteligentes para além de permitirem a definicdo & distancia dos horarios,
incluem tabelas de monitorizagéo internas, algoritmos e funcdes especificadas para a gestdo de
IP, definicdo de alarmes e atuacdo remota.

Os sistemas de telegestdo permitem uma utilizacdo racional da energia efetuando um controlo

adaptativo da IP e sua monitorizagao [8].
3.3. CONCEITOS DE LUMINOTECNIA

Com o avancar da evolucdo tecnoldgica, os conhecimentos sobre luminotecnia tiveram uma
grande evolucgdo, dado também ao facto de existirem mais ferramentas para comprovar todos estes
conceitos. De seguida serdo dados a conhecer os principais fatores diretamente relacionados a

iluminacdo que cada vez possuem maior relevancia.
e Fluxo Luminoso:

Considera-se como fluxo luminoso, a quantidade de luz que uma determinada fonte emite em
todas as dire¢bes por segundo. Assim, esta quantidade de luz emitida, no caso das lampadas,

difere consoante a sua poténcia e o seu tipo de funcionamento. Esta grandeza é medida em lumens

(Im) [10] [9].
e Intensidade Luminosa:

Intensidade luminosa define-se como sendo o fluxo luminoso incidente numa determinada

superficie de emissdo. Esta grandeza é expressa em candelas (cd).
e lluminéncia:

Entende-se por iluminédncia a quantidade de fluxo luminoso recebido por unidade de area (Figura
3-11). Este conceito estd diretamente relacionado ao conceito de fluxo luminoso, sendo o

quociente entre 0 mesmo e a unidade de area a considerar.

15
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Assim a sua unidade de medida vem expressa em lux ou em lrrl/mz. Como se pode verificar, o

fluxo luminoso depende da fonte emissora, o que implica uma ndo uniformidade na distribuicio
da luz. Deste modo, a iluminancia seré diferente nos varios pontos da superficie iluminada. Pode
entdo dizer-se gque este conceito € o de maior relevancia para o calculo luminotécnico de um local

e sua andlise [9].

Figura 3-11 - lluminancia

e Luminancia:

Entende-se por luminéncia a percecéo existente de luz refletida por uma determinada &rea numa

determinada direcdo. Deste modo, esta grandeza representa a quantidade de intensidade luminosa

refletida pela area incidente, sendo representada pelo seu quociente CCl/rrlz [9].

e Temperatura de Cor:

A temperatura de cor é uma grandeza que esta diretamente relacionada com a cor da luz. Esta é
uma caracteristica da luz visivel, que é determinada através da comparacdo da sua saturacao

cromatica com a de um corpo negro radiante ideal.

16
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De notar que o aumento da temperatura de cor, significa também um aumento na sua claridade
(Figura 3-12). Este conceito é bastante importante, porque é também muito através desta
caracteristica que se ira decidir o tipo de iluminacao adequada para cada local, devido ao facto de
estar relacionado com o IRC. Esta caracteristica é expressa em Kelvin (K) [9].

[Temperatura (K) Aparéncia
T <3300 Quente (branco alaranjado)
3300 < T <5000 Intermédio (branco)
T > 5000 Fria (branco azulado)

Figura 3-12 - Exemplo de Temperatura de Cor

e indice de Restituicio de Cor:

O IRC, como ja referido anteriormente, é consequéncia direta da temperatura de cor de uma
determinada luz. Esta grandeza demonstra a capacidade de uma fonte luminosa restituir as cores
originais de um objeto ou superficie. Este valor varia entre 0 e 100, sendo que 100 representa a

maxima restituicdo de cor, com o maior equilibrio entre as cores [10] [9].

Como se pode ver pela seguinte imagem (Figura 3-13), os diferentes tipos de fontes geram luz

com variados indices, dependendo do tipo de luz imitida.

17
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Figura 3-13 - IRC/Temperatura de cor de diferentes lampadas

e ULOReDLOR:

ULOR (Upward Light Output Ratio) € um conceito que corresponde ao réacio entre o fluxo
luminoso emitido para cima e todo o restante fluxo emitido pela fonte de luz. DLOR (Downward

Light Output Ratio) é um conceito semelhante, porém é o racio de fluxo que é emitido para baixo

[9].

e Surrounding Ratio:

Um dos principais objetivos na IP é proporcionar uma iluminacéo na superficie das ruas e estradas
de modo a que os obstaculos sejam facilmente detetaveis e identificaveis para os todas as pessoas.
Porém muitas das vezes, a parte superior de objetos mais altos na estrada, e 0s objetos que se
encontram nas laterais das faixas de rodagem, podem ser de dificil detecdo, uma vez que nédo se
encontram devidamente iluminados. Deste modo, uma iluminacdo adequada da zona envolvente

a via possibilita ao transeunte uma melhor percec¢do da sua situacao.
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Um bom surrounding ratio ou récio envolvente assegura que o fluxo luminoso direcionado para

a periferia das vias seja suficiente para tornar perfeitamente visivel os corpos ai existentes [8] [9]
e Uniformidade Geral:

A uniformidade geral é uma grandeza importante na IP, sendo esta 0 quociente entre a luminancia
minima e a luminancia média. A uniformidade geral é caracterizada por um valor entre 0 e 1, e

representa a distribuigdo de luz [9] [10].

e Polui¢do Luminosa:

E definida como qualquer efeito adverso causado ao meio ambiente pela luz artificial excessiva,
refletida ou mal direcionada (Figura 3-14). No dominio da IP, sdo considerados trés tipos de

poluicdo luminosa [8]:

o Luz emitida para o céu (sky glow);
o Luz intrusiva (ilumina locais indevidamente);

o Brilho encandeante (glare).

Luzemitiaa ULOR

Polui¢cdo Luminosa

Q 7l
e 1=y 1=

= — < >

Figura 3-14 - Angulos de Incidéncia de Fluxo
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4. AREA DE ACAO NO ESTAGIO

Como referido anteriormente no enquadramento do estagio efetuado, o principal objetivo do
mesmo incidia na integracdo do programa de IP e consequentes projetos de colocagdo de
luminérias de LED nos anos de 2016 e 2017 na AOLRA.

4.1. ANEXO | DA PORTARIA 454/2001 E CONSEQUENTE REVISAO

No dia 13 de setembro de 2016, foi assinado entre a ANMP e a EDP Distribui¢éo — Energias S.A.
0 documento que impde a entrada em vigor das alteracGes efetuadas ao Anexo | da Portaria
454/2001 do Contrato de Concessdo de BT. Esta revisdo pressupde alteragdes nas regras das
luminérias, colunas e bragos de IP, tendo em conta o desenvolvimento tecnolégico e de mercado

dos aparelhos deste tipo.

O antigo Anexo | que data de 5 de maio de 2001 [11] ditava como de uso corrente certos tipos de
luminérias, lampadas, apoios e niveis de iluminacdo, que com a entrada em vigor deste novo
documento passam a ser descontinuadas, e passam a ser preponderantes outro tipo de fatores. Por
exemplo, com esta mudanca deixa de ser imperativo ter em conta o nivel de poténcia das lampadas
em funcdo do local para a instalacdo de PIPs, como ditava o antigo documento. Deste modo sdo
definidos os tipos de equipamentos de uso corrente (adquiridos pela EDP) e de uso normalizado
(equipamentos estipulados na revisdo do Anexo | em conformidade com as suas normas) [3]. E
entdo importante a partir de agora, ter em conta varios fatores que indicam o nivel de iluminagéo

adequada para cada local, como [3]:

e lluminéncia (Ix);
e Fluxo Luminoso (Im);

e Luminancia (cd/m?).
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Como se pode ver nas seguintes tabelas, os pardmetros luminosos/niveis de iluminacéo e
uniformidade global a cumprir para Zonas Rurais e Semiurbanas - Redes Aéreas (Tabela 4-1),
para Zonas Urbanas e Semiurbanas - Rede Subterranea (Tabela 4-2) e para Jardins, Parques
Publicos e Zonas de Lazer (Tabela 4-3) sdo [3]:

Tabela 4-1 - Parametros Luminosos para Zonas Rurais e Semiurbanas - Redes Aéreas

Zonas a lluminar Emed min (1) Emin (1) Uo min (%) Fluxo (Im)
Centro, arruamentos e largos principais 15 5 0,33 5600 < ¢ <£ 16500
Nucleos antigos delimitados 10 3 0,30

Arruamfzntos se;undérios, passagens 75 15 0.20 3100 < ¢ < 10500
subterraneas e viadutos

Periferias 5 1 0,20 2100 < d) <6600

Tabela 4-2 - Parametros Luminosos para Zonas Urbanas e Semiurbanas - Rede Subterranea

Zonas a lluminar Limed min (cd/m?) Uo min (%) UL min (%) Fluxo (Im)

Cefntro, arrtfamentc?s, .Iargos principais e 15 0,4 0,70 8900 < < 30000

nucleos antigos delimitados

Arruamfzntos sec.undarlos, passagens 0,75 0,4 0,70 4200 < ¢ < 16500

subterraneas e viadutos

Periferias 0,5 0,35 0,40 3100 < ¢ <6600
Tabela 4-3 - Pardmetros Luminosos para Jardins, Parques Publicos e Zonas de Lazer

Zonas a lluminar Emed min (IX) Emin (1) Fluxo (Im)

Jardins, parques publicos e zonas de lazer 10 3 1200 < ¢ £10500

Os tipos de luminarias correntes passam a ser diferentes, sendo descartadas por completo as
luminérias de VM da IP [3]:

e Lampadas de VSAP de 50w, 70W, 100W, 150W e 250W;

e LED com temperaturas de cor compreendidas entre 3000K e 5000K;

22



O IPL Mestrado em Engenharia Eletrotécnica @ diztribuigdo

escaola superior de recnologia e gestao
Insriruro palinécnico de leida

Assim, as luminarias de LED passam a ser de uso corrente, mas apenas nos seguintes casos [3]:

e Construcdo de novas redes de IP;

e Na substituicdo de luminarias de VM, aquando da remodelacdo da rede IP, seja a pedido
da camara ou mesmo do concessionario;

e  Substituicdo de luminarias obsoletas ou em condi¢des de preservagdo precarias, conforme

validado pelo concessionario;

Neste ultimo cenéario, pode dar-se 0 caso em que a substituicdo de equipamentos obsoletos se
refere apenas a uma luminaria em vez de a um circuito inteiro. Neste caso a Camara Municipal

pode optar por substituir apenas este PIP por uma luminaria de VSAP [3].

Outra grande alteracdo ao Anexo I, consiste no aparecimento de limites de ULOR a cumprir para

diferentes locais [3].

e Para luminérias de utilizacdo universal, o ULOR tem de ser menor que 3%;
e Para luminérias de utilizacdo em jardins, parques publicos e zonas de lazer o ULOR tem
de ser menor que 15% no caso de VSAP e menor que 5% no caso de LED;

e Paranucleos antigos delimitados, 0 ULOR tem de ser menor que 5%.

Sdo também especificados alguns graus de seguranca a cumprir como por exemplo medidas das
luminérias e acessorios a aplicar. Todos estes pardmetros e especificacdes estdo detalhados no

documento com a revisdo do Anexo | da Portaria 454/2001 do Contrato de Concessao de BT [3].

Por Gltimo, apos esta revisdo passam a ser especificadas as alturas das colunas, o comprimento

das projecdes horizontais dos bragos e também o diametro exterior do braco a colocar [3].

e Pararedes aéreas:
e Postes de betdo ou madeira de 8, 9, 10 e 12 metros;
e Bragos em tubo de ferro galvanizado a quente, de diametro exterior de 42mm e

com projecdo horizontal de 0,45, 0,75 ou 1,75 metros.
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e Para redes subterraneas:
e Postes de betdo ou madeira de 6, 8, 10 e 12 metros de secc¢éo octogonal ou tronco
crénico, com ou sem bracos;
e Havendo braco, este pode ser simples, duplo ou triplo e deve ter 60mm de

didmetro. Deve ter uma projecéo horizontal de 0,45, 0,75 ou 1,75 metros.

e Para ndcleos antigos delimitados:

e Colunas de 4 a 6 metros ou consolas fixadas a parede;

Com esta revisdo, a EDP fica entdo responsavel pela IP dos municipios, bem como pelo dever de

adquirir os materiais necessarios abordados anteriormente, ldmpadas, luminarias, bracos e apoios

[3].
4.2. INTEGRACAO NAS FERRAMENTAS GEOACT E QGIS

Como referido anteriormente, o objetivo do estagio efetuado passou também pelo dominio de

algumas ferramentas auxiliares a IP, como por exemplo 0 GeoAct e 0 QGIS.

Neste ambito, serdo feitas descricGes mais detalhadas sobre cada ferramenta bem como as suas

potencialidades e utilidades.
4.2.1. GEOACT

O GeoAct [4] consiste numa ferramenta desenvolvida e projetada para levantar através de
referéncias geogréficas a rede de IP existente, com a exce¢do da rede presente em Lisboa e em

Cascais.

Esta ferramenta est ainda a ser utilizada para levantar a rede IP ndo cadastrada ou néo
correspondente a realidade fisica, porém prevé-se que caia em desuso num futuro préximo, de

modo a que se passe a utilizar apenas o SIT/DM, juntando tudo numa s6 ferramenta.

O funcionamento resumido do GeoAct consiste na utilizagdo de um terminal Android com acesso

a GPS e a 3G para descarregar (download) o PT pretendido e respetiva iluminagéo.
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Para o download do PT (Figura 4-1) tem de ser definido o distrito, concelho e nimero do mesmo.
Com o PT pretendido presente no terminal, podem fazer-se vérias a¢des, como adicionar PIPs
novos através da localizagdo geografica ou alterar PIPs existentes quanto ao tipo de luminéria e
poténcia da lampada, tipo de apoio, nimero de bracos e vaos existentes e é também permitido

adicionar observagoes.

1005020546400 - AMOR § - B
109602054900 - AMOR 1% v B
100902075800 - AMOR IV “- %
100902101600 - AMOR V ' B
100902032600 - AMOREIRA w B
100902013500 - ANDREUS w @B
100002003000 - ANDRINOS n B
102002084800 - ANDIINOS & v B
102902009100 - ANDIINOS 1 » B
102603095000 - ANDRINOS IV - Rus da Fontinha r B
102602008800 - APARGOS | w B
102602085000 - APARIGOS I - B
102602094800 - AREA DE SERVICO M, REDONDO r B
100502014000 - ARTIAS - ®
100902086600 - AREIAS I v @B

Figura 4-1 - Ambiente de Configuracdo num Terminal - GeoAct

No fim de efetuar todas as alteracfes € sempre necessario efetuar o upload do PT para que fique
disponivel para consulta tanto no terminal como num browser de qualquer maquina (Figura 4-2)

ou até para ser descarregado noutro terminal e efetuar novas alteragoes.
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1009020140001
Reiégio astrondmico

004
7.04
904

2430

2800v

28307

VALE SALGUEIRO T
100902014000

Figura 4-2 - Exemplo de PT em Ambiente de Consulta no GeoAct

A imagem anterior representa apenas um exemplo do ambiente de consulta do GeoAct. Esta
ferramenta é bastante Util e possui a vantagem de ser facil de manusear o que permite um controlo

facilitado da rede IP existente no pais.

4.2.2.QGIS

A ferramenta QGIS (Quantum GIS) é um software de acesso livre que tem indmeras

funcionalidades com diversos fins (criacdo de mapas, analise de dados georreferenciados, etc.).

Neste caso 0 QGIS foi utilizado para auxiliar na area da IP, permitindo visualizar o local exato
dos elementos adicionados (Figura 4-3), ou seja, sdo adicionados ficheiros com informacao

geografica de cada elemento, sendo estes colocados no sitio correto.

Para comecar a trabalhar este software com as finalidades pretendidas, foi necessario primeiro
exportar do GeoAct os ficheiros Excel com a informacéo de todos os PIPs (coordenadas, circuito,
PT, tipo de ldmpada, tipo de luminaria, tipo de coluna, tipo de brago, etc.). Para isso adicionaram-
se os ficheiros pretendidos através da opc¢do que permite adicionar uma camada de texto
delimitada e tendo previamente os mesmos sido convertidos para texto separado por virgulas

(csv).
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Com isto, € necessario ter atencdo ao tipo de coordenadas a utilizar para que coincidam com as

que o QGIS vai utilizar.

Camadas
B = @@ G

] Y pIPs Retirar AVZ
=% (3 pIPsepTs AOLRA

distribuigdo

Figura 4-3 - Ambiente QGIS para Iluminagdo Publica

Para facilitar a utilizag&o e a integracdo deste software na empresa com foco principal na IP, foram
definidas varias configuracoes e chegou-se a um ambiente de trabalho final com grande utilidade
e facil de entender para o utilizador, como se pode ver na imagem anterior. Foi também
desenvolvido um manual de configuragdes que se encontra anexado a este documento para

facilitar ao utilizador a iniciagdo neste software e a sua configuragdo (Anexo A).

4.2.3.SIT/DM

O Sistema de Informacédo Técnica (SIT) (Figura 4-4), engloba atualmente toda a rede elétrica e

de telecomunicag6es da EDPD.

Possui a disposicao também cartografias, dados topogréaficos, cartas militares e orto fotos de todo
o territorio de Portugal, etc. Com isto, torna-se numa ferramenta de utilidade extrema uma vez
que para além do apoio & decisdo mediante integracéo dos principais constituintes da rede elétrica,
permite efetuar estudos e controlo de dados elétricos & distancia no auxilio da prestacdo de

servicos aos clientes [10].
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Todos os equipamentos existentes no cadastro (PTs, linhas elétricas, protecdes, etc.) possuem
caracterizacao, permitindo que ndo seja necessario a deslocacao ao terreno para efetuar tarefas de

caracterizacao da rede, uma vez que os dados ja se encontram disponiveis.

— )
A Sl o] B o m = ooz = e
e+ @RMFJAEZ oY BLIBEI 3 ZFETHRBF> diew 2 74
Obra/Desert | Novegadr | [F-raasgoonfim - Ew | Veadodids
- - - Commisdorde Obpetos | Whaads
3 ‘n h } Raiero de Fede Fasro | reaVew |

Obiects:  [Covca/ A do Diruigan

Naum 06621 GANDARA DOS OLIVAIS 11

BT BT RG] | ‘ — M | vom | e | oo

T ———— [Fece Besiron ot 59327125, 135 824m 99

Figura 4-4 - SIT/DM - Exemplo de Rede Elétrica

O funcionamento desta ferramenta de atualiza¢do de cadastro consiste na criagdo de obras que
por sua vez permitem o desenho da rede, alteracdo de rede ja existente ou apenas consulta. Todas
as alteracOes feitas sdo atualizadas numa base de dados que contém toda a informacédo da rede,
tornando o sistema atualizado e confidvel. Durante a realizacdo do presente estagio, foram
efetuadas bastantes atualizagGes no cadastro de BT do SIT, como seréa referido com mais detalhe
no capitulo 4.8.

4.3. PROJETO DE COLOCACAO DE LEDs 2016

Em 2016 foi principiado um projeto pela EDP, que tinha em vista comegar a instalar luminarias
LED na IP, com o objetivo principal de reduzir os custos referentes a energia elétrica que os
municipios suportam e remodelar a rede de IP, retirando do ativo todos os equipamentos de vapor

de mercdrio por questdes ambientais e econémicas.
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Deste modo, foram disponibilizadas pelas varias AO’s do pais, as quantidades de equipamentos
previsto para cada concelho. Assim, foram escolhidos varios PTs dos 8 concelhos para introduzir
um total de 1240 equipamentos LED de 16 e 24W.

Este projeto pressupfe uma sequéncia de a¢des importantissimas antes das obras serem enviadas

para o terreno.
4.3.1. ANALISE DOS BRACOS E LUMINARIAS NO TERRENO

Um dos principais objetivos de confirmar no terreno todas as luminarias previstas para substituir,

consiste na verificacdo da qualidade do braco e também do estado atual da luminaria.

Sendo que o projeto consiste na substituicdo de luminarias de mercudrio por LED, ¢é de féacil
compreensao que a sua arquitetura sera bastante diferente, até porque como referido anteriormente

estes dois equipamentos surgiram em épocas bastante distintas.

Deste modo, e para que ndo existissem erros ao efetuar tanto a orcamentagdo das obras como a
sua realizagdo, foi necessario efetuar uma deslocacdo ao terreno para confirmar o estado dos
bragos e das proprias luminarias. Uma grande parte dos equipamentos de VM j& anteriores ao ano
de 2000, possuem uma configuragdo bastante obsoleta e um brago demasiado fino para que

pudesse ser aplicada uma lumindria de LED.

Este processo foi necessario e demoroso devido ao facto de a iluminagdo ainda ndo estar
totalmente cadastrada e corretamente inserida na base de dados, sendo que foram analisados no

terreno todos os PTs a modificar.
4.3.2. PLANTAS PARA EXECUCAO DAS OBRAS

Depois da verificacdo dos equipamentos presentes no terreno, 0 proXimo passo consiste na

orcamentacdo e adjudicacdo das obras, que serdo explicadas em detalhe mais a frente.

Para que seja possivel ao prestador de servicos iniciar a obra, é necessario que seja elaborada uma

planta proveniente do SIT em cartografia vetorial (Figura 4-5).
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Figura 4-5 - Exemplo de Desenho de Obra de Colocacdo de LEDs para PSE

Este processo ndo consiste apenas numa substitui¢do direta das luminérias de mercario pelas
luminérias LED. Aquando da verificacdo dos focos no terreno, algumas luminarias equipadas
com lampadas VSAP encontram-se obsoletas como as da seguinte imagem (Figura 4-6),
requerendo estas também uma especial atencdo a sua remocgao, caso a obra o permita.
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Figura 4-6 - Luminarias Obsoletas — Rural Abertas

Aguando da realizacdo das plantas de localizacdo da obra, a mesma segue para 0 prestador de
servigos, que ira reproduzir exatamente o previsto com o material previamente adquirido pelo

mesmo, uma vez que todas as condicdes ja foram revistas no terreno.

Por fim, e de elevada importancia, é necessario atualizar o cadastro (GeoAct) referindo todas as
caracteristicas necessarias como a poténcia atual das lampadas e o tipo, a sua localizacao exata, 0
tipo de apoio, tipo de luminaria, etc. Caso esta atualizacdo seja respeitada e constante ao longo
das realizac@es das diferentes obras, é possivel ver as enormes vantagens de possuir um cadastro
atualizado, uma vez que ndo sera necessario ir ao terreno da proxima vez que exisitir um incidente

ou uma tarefa a realizar neste local.

4.4, PROJETO DE COLOCACAO DE LEDs 2017

Este processo de reducdo de custos e eficiéncia energética na rede de IP é um assunto que esta
cada vez mais na ordem do dia, fazendo com que a colocacgdo de luminarias LED seja cada vez
mais requerida. Por outro lado, é também necessario retirar das vias as luminarias de vapor de
mercurio, equipamentos que a EDP ndo instala ha mais de 20 anos.
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Primeiramente e de modo semelhante ao ano anterior, com os nimeros de luminarias LED

disponibilizados pela DRCT, foram analisadas as quantidades disponiveis de equipamentos para

cada concelho da AOLRA (Tabela 4-4).

Tabela 4-4 - Quantidade de Luminarias LED a Instalar em 2017 - Dados da DRCT

.. N2 Lumindrias a identificar pela DRC para
Municipios

2017

ALVAIAZERE 64

ANSIAO 22

BATALHA 72
LEIRIA 1009
MARINHA GRANDE 513
OUREM 542
POMBAL 473
PORTO DE MOS 288
Total a instalar: 2983

A partir deste momento, foi possivel comegar a estudar as melhores solugdes para a introdugédo

destes equipamentos na rede IP no ano de 2017.

4.4.1. SOLUCAO DOS PTs MAIsS PROXIMOS

A primeira solucgdo a ser estudada foi a que enunciava os PTs mais proximos dos que ja tinham

iluminacdo LED aplicada no ano anterior, de modo a que fosse ficando uniforme este processo

de instalagdo.

Com a ajuda do QGIS foram filtrados para cada concelho os PTs onde a instalagcdo de LEDs ja

tinha sido efetuada, e entdo comegou-se a identificar os PTs com ilumina¢do mais proxima. A
titulo exemplificativo, foi considerado o PT 140 de Leiria (1009D2014000) e filtrados os PTs

mais proximos, como se pode ver na seguinte imagem (Figura 4-7).
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Figura 4-7 - Imagem dos PTs mais Proximos dos 140 de Leiria no QGIS

Apb6s uma analise minuciosa chegou-se a uma conclusdo para cada concelho que contempla os
PTs mais proximos ficando a instalacdo de LEDs uniformemente distribuida. Porém, esta solucéo
possui um problema, que como se pode constatar ao estarem a ser escolhidos pela sua
proximidade e ndo pela quantidade de PIPs existentes, podem surgir PTs com muito poucos focos,
0 que ira provocar um aumento do nimero de obras a realizar, sendo neste caso um processo

pouco eficiente.

Para evitar este problema, e tendo por base a nogdo de que este processo néo ficara por aqui, foi
necessario efetuar um novo estudo para a EDP para colocar os equipamentos previstos para 2017.

4.4.2, SOLUCAO DOS PTs com MAIS MERCURIO E SODIO RURAL

ABERTA

Tendo como ponto de partida o facto de que sera necessario retirar as luminarias equipadas com
lampadas de VM, foi efetuado um segundo estudo de modo a identificar para cada concelho da
AO de Leiria quais 0os PTs com maior nimero de luminérias equipadas com lampadas de VM.
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Depressa se verificou que mesmo assim seriam bastantes obras a realizar, o que levou a que o
estudo fosse feito ndo s6 para luminarias equipadas com lampadas de VM como também para
luminérias rurais abertas equipadas com lampadas de VSAP.

Estas luminarias rurais abertas equipadas com lampadas de VSAP englobam uma grande parte de
luminérias obsoletas (Figura 4-6), tendo por isso sido um fator decisivo para a sua remogéo da
rede IP.

Desta vez, para realizar o estudo ndo foi utilizado o QGIS, mas sim ficheiros Excel (Figura 4-8)
com base de dados proveniente do GeoAct que contém as caracteristicas das luminérias, tendo
sido possivel ordenar de modo decrescente os PTs por este critério.

1 Conselho T Denominagio - DDCC - irio 50W - ario 830W - irio 125W - | Sédio Rural Aberta - Soma TOTAL -
1941 Portode Mds R IP 5UBS LUM OBS POR LED PT1016D3003100 1016 56 1 0 16 73
1942 Porto de Mds R IP SUBS LUM OBS POR LED PT1016D3006600 1016 66 3 0 0 69
1943 Porto de Mds R IP SUBS LUM OBS POR LED PT1016D3004400 1016 2 0 o 57 59
1944 Porto de Mds RIP SUBS LUM OBS POR LED PT1016D3008500 1016 38 0 o 13 57
1945 Porto de Mds RIP SUBS LUM OBS POR LED PT1016D2001200 1016 32 0 o 16 48
1946 Porto de Mds R IP SUBS LUM OBS POR LED PT1016D3006200 1016 43 0 0 0 43
1947 Porto de Mds R IP 5UBS LUM OBS POR LED PT1016D3001100 1016 40 0 0 1 41
1948 Porto de Mds R IP SUBS LUM OBS POR LED PT1016D3012900 1016 30 0 0 10 40
1949 Porto de Mds R IP SUBS LUM OBS POR LED PT1016D3000400 1016 31 0 o 7 38
1950 Porto de Mds RIP SUBS LUM OBS POR LED PT1016D3005900 1016 33 0 0 3 38
1951 Porto de Mds RIP SUBS LUM OBS POR LED PT1016D2003000 1016 27 0 o 9 36
1952, Porto de Mds R IP SUBS LUM OBS POR LED PT1016D3000600 1016 35 0 0 0 35
1953 Porto de Mds R IP SUBS LUM OBS POR LED PT1016D3002600 1016 18 0 0 16 34
1954 Porto de Mds R IP SUBS LUM OBS POR LED PT1016D3009300 1016 18 0 0 16 34
1955 Porto de Mds R IP SUBS LUM OBS POR LED PT1016D3006800 1016 22 0 o 10 32
1956 Porto de Mds RIP SUBS LUM OBS POR LED PT1016D2007400 1016 25 0 o 6 31
1957 Porto de Mds RIP SUBS LUM OBS POR LED PT1016D2000500 1016 29 0 o 1 30
1958 Portode Mds R IP SUBS LUM OBS POR LED PT1016D3002500 1016 25 0 0 5 30
1959 Porto de Mds R IP 5UBS LUM OBS POR LED PT1016D3008200 1016 21 o o 6 27

Figura 4-8 - Escolha dos PTs para Colocagdo de LEDs para 2017

4.4.3. SOLUCAO APLICADA

Estudadas ambas as solugdes, chegou-se a conclusdo que com o crescente interesse nas solucoes
LED, o futuro passa pela remodelacdo da rede IP tendo em vista a remogao ndo so6 das luminarias

equipadas com lampadas de VM, mas também das luminérias obsoletas existentes.

Com isto, achou-se por bem adotar a solu¢do dos PTs com maior nimero de luminérias equipadas
com lampadas de VM e de VSAP rural aberta. Deste modo previne-se que uma quantidade
excessiva de obras seja criada, ndo correndo o risco que com a solugdo de proximidade, haja PTs

com apenas 1 ou 2 lumindrias para substituir.
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Assim foi necessario adotar a mesma estratégia do ano anterior, com o objetivo de diferenciar as
luminérias a reutilizar ou obsoletas, assim como os respetivos bracos, de modo a definir as tarefas

a orcamentar posteriormente.

4.4.4. ORCAMENTACAO DAS OBRAS PARA 2017

Uma tarefa bastante importante que foi desenvolvida nas obras de 2017, foi a sua or¢camentacédo

através do software de gestdo de empresas, 0 SAP.

Para isto, foi necessario que as obras tivessem sido previamente aprovadas, tendo sido atribuidas
a cada uma um codigo que as distinguisse e se encontrassem prontas para a orcamentagdo e

posterior adjudicac&o.

Este processo € de grande importancia e deve ser feito cuidadosamente, uma vez que se esta a
definir o tipo de tarefas que serdo efetuadas em cada obra pelo prestador de servigos e que

condicionara o valor do investimento a realizar.

Primeiramente foi necessario criar o diagrama de rede para cada uma das obras e definir o seu
perfil. De seguida como demonstrado pela seguinte imagem (Figura 4-9), foi necessario adicionar
as tarefas tendo em conta o tipo de obra e o tipo de substituicdo a realizar. Neste caso foram
selecionadas duas tarefas, sendo elas substituicdo completa de luminérias (incluindo o brago) e

substituicdo apenas da luminéria.

Diagrama de rede Criar: liacao de
B
DgRede R IP SUBS LM OBS POR LED PT1010D3001500
Rede standard  [10000198] [1 >2015 NWD - 71 ILUMINACAQ PUBLICA - LED
Avaliagio de caracteristicas [= TLUMINACAO PUBLICA 3
Denominagdo caract. Val.caract. —@® os IP MONT FLUM COL BET ATE EM -
ADJUDICACKO ADIUDICAGAO EXTERNA - —m® o6 IP MONT FLUM COL BET SUP &M ~
lCLASSE DE OBRA ILUMINAGAO PUBLICA LED's ~ =07 [LERTIESM TR AN RS M R ETI

LISTA GRUPQS DE UC EDP D ILUMINACAO PUBLICA
ILUMINACAOQ PUBLICA

—c

BEEE"

707500 DESMIG FLUM QTP POSTE/FACH

—c 7501 TRANSF FLOM BR S/LUM XS
7504 SUBS COMP FLUM POST/FACH XS MO

70
—c 170
707505 MOD (TP LUMINARIA - MO
707;
70

1
1
1
I
[—c 1707506 SUBST QTP LUMINARIA - MO
[—c 1707580 suBST LM

= 1

1

1

1

1

1

1

2 VCA LED 25W
VCA LED 45W
[—C 1707543 SUBST LUM T42 VCA LED 80W
707552 SUBST LUM T60 VCA LED 65W
707553 SUBST LUM T60 VCA LED 100W

=
=
[FC 1707564 SUB COMP TSBROTST42 LED2SW XS
707566 SUB COMP TSBROTST42 LEDASW XS
TSBROTST42

—c

«» «

coa (@] @Oo0kE @lE ®H E=R

2 LED2SW XS =
2 LED4SW XS

(&) I

Figura 4-9 — Orgcamentacéo de Obras LEDs 2017 — Escolha de Tarefas
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Esta fase difere entre as obras, porque como se pode ver é possivel escolher varias tarefas com
substituicdo de luminarias dependendo do equipamento a colocar.

Tendo sido escolhidas as tarefas, é necessario definir as quantidades e também atribuir o projeto
em questdo ao diagrama de rede criado anteriormente. Por ultimo, e como é demonstrado pela
imagem seguinte (Figura 4-10), é necessario preencher os campos da contabilidade ambiental,
onde se pode efetuar uma breve descri¢do da obra, verificar o valor total da mesma e também

confirmar todos 0s campos necessarios para a evolugdo da mesma.

[#® .| Verificacio campos obrigatorios

R 1P SUBS LM OBS POR LED PT101503002800  |3)

DgRede

R IP SUBS LM OBS POR LED PT101503002800

Programaclo . AtrbuicBes | Controle | Adminstr. | TxtDescr

Contabiidade Ambiental
Atrbuiio

Def.projeto
Elemento PEP

010 | EFICIENCIA ENERGETICA
100 | Alterac3o por tecnol. mak eficentes sob p.vista energético

Dom. Ambiental
Item Ambiental
. dentiicacio
Teficagio de Obra

CO0E | Sem aritério de Identficaclo

Cabo Enterrado (Km)

Lin. Aérea DesmDesy (Km)

LA ¢f dispostwvos (Km)

ust. Ambinal B

Outros
Grp.pansi.
e madicagio

Organizacio

Aea Cont.Csts.  [EDE
Empress 2801
Divislio 2806
Centra de Lo
Area funcional
Classe objs.
DomiclloFscal
Cen.csturespons.

11 | AREA OPERACIONAL

[Z  Resumo da Intervencio

Método de relevincia ambiental
Sem Rel, Ambiental

Valores totass
Total Dperaghes
Total de Ambisnte 0,00 ® Operaches

Sobrecusto Plan. sem rekevanca ambiental

Moeda R
Opesagio  Desaigio Factor Exec. |Qtd. Amb. % Amb.  Valor Oper. Valor Ambiente M.,
77 SUBST LOM T42 VEA LED 43 37,000 57 0,00 3.329,26 £,00 ER
EE0d sUB conp D25W XS 2,000 e 0,00 929,92 0,00 EOR
06 SUB conp 2 LEDASH XS 7,000 i 0,00

831,81 0,00 EUR

(AR TEa e

Figura 4-10 - Orgamentacéo de Obras LEDs 2017 - Quantidades e Verificagdo Ambiental

Foram feitas orcamentacdes para todas as obras de colocacdo de LEDs de 2017 consoante as
informacdes retiradas das idas ao terreno, tendo assim a certeza de que a orcamentacao é feita

com o devido rigor.

De notar que, por problemas de atualizagdo de cadastro e conflitos de diferentes obras, muitos
dos PTs que teriam um determinado nimero de equipamentos a substituir tiveram varias sobras.
Deste modo teve de se efetuar novamente todo o processo, desde a escolha de novos PTs,
verificagdo no terreno e orcamentacdo, de modo a completar a colocacdo de todos os

equipamentos previstos.
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4.4.5. CoLoCACAO DE LEDs: ANTES E DEPOIS

Uma das obras que integrou o plano de colocacdo de LEDs de 2017 foi na Unido de Freguesias
de Parceiros e Azoia, mais propriamente na localidade de Pernelhas. Neste capitulo seréa feita uma
analise luminotécnica de modo a comparar os niveis de iluminacio antes e depois da colocacédo
destes equipamentos. Serd apenas demonstrado este processo para uma via abrangendo 3

luminarias, a titulo de exemplo.

Inicialmente esta rua era iluminada de modo intercalar com VM e com VSAP, sem critério
definido.

Deste modo, foi escolhido um trogo abrangendo varios tipos de equipamentos diferentes, de modo
a comparar a influéncia tanto na uniformidade como na restituicdo de cor. A rua que se pode ver
na seguinte imagem (Figura 4-11) era iluminada por 1 lampada de VM e 2 de VSAP, uma aberta
e outra fechada.

Figura 4-11 - Rua Principal de Pernelhas Antes (Esg.) e Depois (Dta) de Colocagdo de LEDs

37



O IPL Mestrado em Engenharia Eletrotécnica

escaola superior de recnologia e gestao
Insriruro palinécnico de leida

distribuigdo

Neste caso é bastante percetivel a diferenca na temperatura de cor e também na uniformidade da

iluminagdo aquando da introducéo de luminarias do tipo LED na via, e mesmo havendo antes

luminérias de VSAP, os niveis de ilumindncia (Figura 4-12) foram superiores depois desta

alteracdo, como demonstram os seguintes calculos efetuados.

) 52m . 44 m '
- N N/
1.5m N\ N\
8.2 lux 6 lux 4.2 lux 5.1 lux 5.4 lux 6.1 lux 8.5 lux 11.2 lux 21 lux
7m 14 lux 9.1 lux 5.4 lux 4.3 lux 4 lux 7 lux 9.5 lux 163 lux 15 lux
151 0ux 113 lux 4 lux 2 lux 2.50ux 4 lux 6.5lux 7 lux 9 lux
1.5m [ \/
VAN

Figura 4-12 - lluminancias na Rua Principal Antes da Intervencao

Pode verificar-se que os niveis de iluminancia ndo sao lineares devido as caracteristicas da via,

como por exemplo sombras de habitagdes, arvores, etc. A iluminancia média antes da intervencdo

é de 8,2 Ix, que ndo cumpre 0s 15 lux minimos que sao recomendados para este tipo de via.

Neste caso a uniformidade média é de U, = 5’”—”1 = % = 0,095. Este valor é demasiado baixo

med

comparado ao recomendado de 0,33, devendo-se mais uma vez aos constituintes da via e também

devido as suas caracteristicas, uma vez que a distancia entre apoios neste caso é demasiado grande

para o recomendado (25 m) [9].
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. 52 m \ 44 m \
- NZ N/
1.5m N\ N\
7.5 lux 7.1 lux 2.4 lux 4,5 lux 20 lux 7 lux 11.5lux 123 lux 155 lux
7m 18 lux 9.3 lux 3 lux 6.8 lux 11.2 lux 8.3 lux 2.5lux___ 6.4 lux 13 lux
16 lux 104 lux 1 lux 2.5 lux 3.7 lux 1.6 lux 1.8 lux 7 lux 4.6 lux
1.5m [ N/
VAN

Figura 4-13 - lluminancias na Rua Principal Depois da Intervengdo

Como se pode verificar pela imagem anterior (Figura 4-13), neste caso apés a inclusdo das novas
luminarias LED no terreno, a iluminancia média mantém-se idéntica (8.0 Ix). Isto deve-se ao facto
de como os LEDs tém um fluxo luminoso mais direcionado, nas zonas mais perto do apoio 0s
niveis de iluminagao sdo bastante satisfatérios, o que ndo acontece nas outras partes da via. Antes
da intervencdo, existiam no local equipamentos de vapor de sodio e mercurio, com um fluxo

luminoso muito mais amplo, mantendo os niveis médios de iluminancia semelhantes.

Neste caso a uniformidade geral é de 0,08, 0 que também n&o é ideal. De modo a resolver este
problema, seria necessario para além da inclusdo deste tipo de equipamentos no local, uma

diminuicao da distancia entre apoios.

Foi ainda visto um segundo caso (Figura 4-14), a via em questdo é mais estreita do que a anterior
e encontrava-se iluminada com 3 luminarias de VM, 2 de 80 W e 1 de 50 W, estando 0s apoios

distanciados 35 e 28 m entre si.
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Figura 4-14 - Rua no Interior de Pernelhas Antes (Esq.) e Depois (Dta) da colocagdo de LEDs

Os niveis de iluminagdo neste caso, como se pode verificar pela imagem, eram bastante baixos,
devido ndo sé as caracteristicas do local, mas também ao nivel de iluminancia emanado pelas

luminarias.

Apos a colocagdo de LEDs de 24 W a melhoria é significativa, havendo uma restituicéo de cor
muito maior e também uma maior uniformidade. Neste caso, e de modo a melhorar ainda mais a

iluminagdo do local, seria necessario retirar as sombras provenientes das arvores da via.

4.5. IDENTIFICACAO DOS PTS EM LIMITE DE CONCELHO

Uma das preocupacBes de um gestor de IP, e também dos municipios, consiste no facto de
existirem bastantes casos em que a rede pertencente a um concelho esta a alimentar outro. Isto
provoca a situacdo de um municipio estar a pagar IP que na realidade esta a iluminar outro

municipio.

40

distribuigdo



OIP

Mestrado em Engenharia Eletrotécnica

escaola superior de recnologia e gestao
Instinura palinécrica de leiia

Para identificar estes casos, foi feito um estudo minucioso recorrendo mais uma vez as
capacidades do QGIS (Figura 4-15). Foram entdo exportados 8 ficheiros do SIT/DM com a
informacéo precisa dos limites dos concelhos da AOLRA em formato kml, para que pudesse ser
visualizado facilmente que circuitos de que PT, e quais 0s equipamentos que estdo fora do

concelho que deveriam iluminar.

Figura 4-15 - PTs no Limite dos Concelhos de Leiria e Pombal

Como se pode ver pela imagem anterior, a verde estd representado o concelho de Leiria e a
amarelo o concelho de Pombal. Pode verificar-se que existem PTs cujos circuitos estdo a
alimentar ambos os concelhos. Com isto, foram identificadas todas as irregularidades e
identificados todos os equipamentos e suas caracteristicas e 0s respetivos PTs nesta situacao,
referindo os concelhos que estédo a ser iluminados incorretamente. Toda esta informag&o serd mais
tarde analisada por 6rgdos superiores da EDP e discutida em conjunto com os municipios, de

modo a encontrar a melhor solucéo para estes casos.

4.6. CALCULO LUMINOTECNICO

O calculo luminotécnico é cada vez mais utilizado nos dias de hoje, principalmente para justificar

as decisdes tomadas para determinado local, com base em fundamentos teéricos de luminotecnia.
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Foi utilizado o software DIALux para o calculo luminotécnico de duas vias ja iluminadas no
centro de Leiria com LEDs (Rua Henrique Sommer e Avenida Nossa Senhora de Fatima) e
também feitas medi¢Oes de ilumindncia num outro local, de modo a comparar os niveis de

iluminacéo antes e depois de mudanca de equipamentos.

4.6.1. RUA HENRIQUE SOMMER

Esta rua situa-se no centro de Leiria, mais propriamente numa transversal & Avenida Marqués de
Pombal, e é geralmente atravessada por Vvarias criangas visto que se trata de uma rua paralela a

uma escola primaria.

E uma rua de sentido Gnico com uma largura de 5,8 m de faixa de rodagem e 1,8 m em cada
passeio, e foi recentemente passada a sua iluminacdo a ser feita com LEDs de 43 W, tendo
inclusive sido trocada de passeio a disposicao dos apoios. Estas colunas metalicas tém uma altura
de 8 m, distando em média cerca de 30 m entre si.

Para efetuar o célculo luminotécnico deste local, foram escolhidas luminarias LED de 72 W da
ARQUILED com as caracteristicas e respetiva distribuicdo fotométrica apresentadas na imagem

seguinte (Figura 4-16).

ARQUILED Arquicity R1-72_4500K-14443-PMMACY 304im@700mA E favor escolher uma imagem de
MN® do artigo: luminaria em nosso catalogo de
Corrente luminosa (Luminaria): 7324 Im luminarias.

Corrente luminosa (LAmpadas): 7324 Im

Poténcia luminosa: 72.0 W

Classificagdo de lumindrias conforme CIE: 99

Cdadigo de Fluxo (CIE): 40 73 96 99 100

Lampada (s): 1 x led (Factor de correccdo 1.000).

Figura 4-16 - Luminarias LED 72W ARQUILED

Foi considerada entdo uma distribuicdo deste tipo de luminaria ao longo dos cerca de 200 m de
rua, com um espacamento de 28 m entre cada apoio. Em relacdo a altura de montagem das
luminérias foi considerada a mesma que a existente no local (8 m) com um braco de inclinacdo

de 0°e 0,75 m de comprimento.

Feito o célculo, pode verificar-se através da tabela seguinte (Tabela 4-5) que estes sdo 0s
requisitos minimos que cumprem os valores tedricos pretendidos para uma via destas

caracteristicas.
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Tabela 4-5 - Resultados Luminotécnicos Rua Henrique Sommer

Passeio 1 Faixa de Rodagem Passeio 2
Em (Ix) Uo Em (Ix) Uo Em (Ix) Uo
Valores Calculados >7,50 >0,40 >15 >0,40 27,5 >0,40
Valores Calculados 7,82 0,57 17 0,57 9,38 0,58
Cumpre/N3o Cumpre e e < < < <

Todos os requisitos luminotécnicos sdo cumpridos com as caracteristicas definidas anteriormente,
porém neste caso € de maior interesse olhar as ilumin&ncias médias e niveis de uniformidade do
local, como demonstrado. De notar que o passeio 1 é referente ao local onde se encontram os
apoios e o passeio 2 é referente ao lado contrério.

-

60 70 80 I

Figura 4-17 - Representacdo da Iluminagdo na Rua Henrique Sommer
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A imagem anterior (Figura 4-17) ilustra através de uma gama de cores as iluminancias ao longo

da rua em estudo, o que demonstra que a uniformidade é cumprida e os niveis de iluminancia sdo

satisfatorios. Pode entdo dizer-se que as caracteristicas definidas anteriormente ao cumprirem 0s

requisitos exigidos, fazem desta uma solucéo ideal para o local em estudo.

4.6.2. AVENIDA NOSSA SENHORA DE FATIMA

A Avenida Nossa Senhora de Fatima situa-se também no centro de Leiria, e tem um comprimento

de aproximadamente 580 m. Est& neste momento a ser iluminada por LEDs de 41 W, situados em

colunas dispostas nos dois lados da via, com uma distancia média entre apoio de 30 m. E uma rua

de dois sentidos, com 6,8 m de largura de faixa de rodagem e com 5 m num passeio e 5,5 m no

passeio oposto.

Para efetuar o calculo luminotécnico desta zona, foram consideradas as mesmas lumindarias do

estudo anterior, LEDs de 72 W, e também a mesma altura de montagem e distancia entre colunas

existentes no local.

Tabela 4-6 - Resultados Luminotécnicos Avenida Nossa Senhora de Fatima

Passeio 1 Faixa de Rodagem Passeio 2
Em (Ix) Uo Em (Ix) Uo Em (Ix) Uo
Valores Calculados >7,50 >0,40 >15 >0,40 >7,50 >0,40
Valores Calculados 10,08 0,65 20 0,72 10,42 0,66
Cumpre/N3o Cumpre v 4 4 7 7 4

Efetuado o célculo, pode verificar-se que todos os requisitos sdo cumpridos (Tabela 4-6),

proporcionando a esta rua, no caso de aplicacdo deste tipo de luminérias e caracteristicas uma

iluminacdo bem distribuida e uniforme (Figura 4-18).
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Figura 4-18 - Representacéo da Iluminagdo na Avenida Nossa Senhora de Fatima

De referir também que para ambos 0s estudos, os niveis de luminancia e intervalos de fluxo
luminoso exigido sdo cumpridos, conforme as especificacdes indicadas na revisdo do Anexo I,
abordado anteriormente. Também as alturas das colunas metalicas e as suas projec6es horizontais

correspondem ao exigido nas mesmas normas.

4.7, ATIVIDADES COMPLEMENTARES

Ao longo do estagio foram também integradas outro tipo de obras no terreno, como por exemplo
requalificacGes da rede, analise de linhas antirregulamentares e também levantamento de rede

para cadastro. Mais a frente serdo detalhados os varios projetos que foram acompanhados.
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4.7.1. PASSAGEM PARA REDE SUBTERRANEA — MACEIRA

Esta obra consiste numa requalificacdo da rede na Rua de Leiria da Maceira, isto &, passagem da
rede aérea existente para rede subterranea, neste caso por pedido da camara. Para isso foi
necessario efetuar o levantamento da rede existente no local, para posteriormente ser feito o

tracado da rede subterrdnea, como especificado mais a frente.

Com este levantamento (Figura 4-19), foram identificados todos os apoios e suas respetivas
localizagdes e derivacdes, bem como a partir de que circuitos os mesmos recebem rede, baixadas

de clientes existentes e as sec¢Oes dos cabos.

o p——

Figura 4-19 — Exemplo de Levantamento de Rede - Rua de Leiria - Maceira

Posteriormente a ter sido efetuado o levantamento, é necessario desenhar o tracado da rede
subterranea, identificando o local exato onde ficardo os arméarios de modo a ligar os clientes
existentes. Neste caso serdo utilizados armarios tipo W (Figura 4-20), que possuem uma entrada,

uma saida e 4 saidas para baixadas de clientes.
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Figura 4-20 - Armério de Distribuigdo Tipo W Jayme Costa

Neste caso, o cabo para os ramais a utilizar serd LSVAV 2x16 ou LSVAYV 4x16, consoante seja
uma alimentacdo monofésica ou trifasica respetivamente [12]. A cablagem entre armarios, sera
feita com cabo LSVAV 4x95, o que proporciona uma protecdo com fusivel de 200 A tanto na

entrada como na saida do armario. As baixadas serdo protegidas com fusiveis de 32 A [12].

Todos estes dimensionamentos sdo dependentes das cargas a alimentar, das suas respetivas
poténcias e das distancias de cabo a utilizar, tendo todos estes fatores de ser tidos em conta pelo

projetista.

Na seguinte imagem (Figura 4-21), a semelhanca da anterior pode ver-se o tracado da rede

subterranea que se preveé instalar neste local, bem como a localizagdo dos armarios.
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N

2\

Figura 4-21 - Exemplo de Tracado de Rede Subterranea na Rua de Leiria - Maceira

Este projeto de momento encontra-se parado devido ao inicio de obras na via, o que impede que

Se possa continuar com 0 processo.

4.8. TRATAMENTO DE PLRS EM SIT/DM

Como ja referido anteriormente, o SIT/DM é a ferramenta utilizada pela EDP na qual se encontra
presente toda a caracterizagdo da rede elétrica de Portugal. Deste modo é possivel saber as
caracteristicas das linhas, postos de transformacdo, armarios, clientes e todas as informacdes

associadas a rede elétrica, bastando que para isso, esta base de dados se encontre atualizada.

Diariamente surgem na EDP varias solicitacdes de pedidos de ligacdo a rede para carregar em
SIT, o que prevé a sua identificacdo e posterior desenho de todos os elementos e componentes.
Deste modo, é necessario que os desenhadores tenham acesso aos dados que foram levantados no
terreno, para que sejam carregadas as informac@es corretas, como distancias, caracteristicas dos

equipamentos (linhas, apoios, etc.), localiza¢do dos tracados, etc. [10].
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Como se pode constatar, 0 processo de levantamento destes pedidos de ligacdo a rede nao é
efetuado pelos mesmos utilizadores que atualizam a base de dados, o que pode provocar alguma
incoeréncia. Assim, e na sequéncia de um estagio efetuado anteriormente na AOLRA, foi
desenvolvida uma ferramenta propria (GeoPLR) que permite a colocacdo das coordenadas dos
equipamentos bem como as suas caracterizacfes, para que posteriormente seja gerado um ficheiro
(cliff) possivel de importar para SIT, que ir4 desenhar toda a informacdo recolhida no
levantamento, poupando tempo de trabalho.

4.8.1. PLRs PENDENTES DE TRATAMENTO

Foi necessario efetuar o tratamento de aproximadamente 1000 PLRs, distribuidos pelos 8
concelhos da AOLRA pendentes no sistema, 0 que ocupou uma grande fatia do estagio. Estes sao
apresentados na ferramenta SIT através do campo “Tratamento de PLRs” que apresenta todos os
ramais por associar e tratar. Este processo engloba varias fazes, como a abertura de uma nova
obra em SIT, a analise do ficheiro presente na lista de anexos da obra no SAP, que contém a
informacdo necessaria para a atualizacdo de cadastro, o desenho do PLR e/ou outras mudancas
significativas na rede (Figura 4-22).

Figura 4-22 - Exemplo de Rede BT no SIT/DM
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Na imagem anterior pode ver-se um exemplo de tragado da rede BT presente no software SIT,
que estando atualizada de acordo com a realidade, é uma ferramenta bastante importante tanto

para consulta, como para estudos que possam ser necessarios efetuar.

A maior parte destes PLRs que foram tratados ao longo do periodo de estagio, datavam de 2015
até 2017, o que na grande maioria dos casos resultava numa inexisténcia de ficha GeoPLR. Nestes
casos todos os tragados tiveram de ser desenhados com detalhe consoante os dados de cada obra.

Para além dos PLRs tratados e referidos anteriormente também uma grande quantidade anterior
ao ano de 2015 se encontrava por associar, tendo sido regularizada essa situacéo.

E importante que estes pedidos de ligacao a rede sejam regularmente carregados no SIT de modo

a manter a base de dados o mais atualizada possivel.
4.9. EscoLHA DE PTs PARA RONDAS DO PSE

Outra campanha promovida pela EDP consiste na programacéo de rondas de equipas de modo a
identificar os pontos de IP que se encontram desligados sem motivo.

Estas equipas serdo compostas por colaboradores do prestador de servigos, neste caso 0 CANAS,
porém a decisao do trajeto destas rondas foi definida pela EDP.

Assim, e como este processo € previsto desenrolar-se durante 5 anos (2017 — 2021) de modo a
cobrir todos os PTs presentes na AOLRA, foi necessario definir critérios de modo a filtrar os
primeiros 20% de cada um dos 8 concelhos a realizar no presente ano. Os critérios de escolha

foram os seguintes:

e PTs de sede de Concelho;
e PTs de sede de Freguesia;
e PTs com maior nimero de luminarias;

e Agrupar PTs em grupos de 6 por proximidade de localizag&o.

Estes foram os critérios que influenciaram a escolha das rondas, sendo que foram excluidos das
mesmas todos os PTs que ja se possuem iluminacdo LED instalada, o que prevé a partida que

existiu uma vistoria recente.
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4.10. INOVGRID - DTC’s E EB’s

InovGrid é um projeto langado pela EDP para satisfazer a necessidade cada vez mais emergente
de existéncia de uma rede inteligente como se pode ver pela disposicdo da Figura 4-23 que
demonstra a sua configuracdo [13]. Neste pressuposto, este projeto que se prolongara por varios
anos, ira dotar a rede a rede elétrica portuguesa de equipamentos inteligentes, capazes de
automatizar a gestdo de energia e fazer a sua monitorizacdo, com o objetivo de melhorar
substancialmente a qualidade do servico bem como diminuir custos e fazer crescer a

sustentabilidade ambiental.

Com isto, hé alguns anos que tém vindo a ser substituidos os contadores tradicionais por EBs,
sendo estes equipamentos dotados de comunicacao bidirecional com o consumidor, permitindo
deste modo efetuar leituras remotamente, alteracdo de poténcia, tarifas, ciclos, ligagdes,
desligacdes, entre outros [8]. Este equipamento € importante pois encarrega-se também de
disponibilizar informac&o detalhada ao consumidor sobre os seus consumos horéarios, bem como

as alturas do dia em que pode utilizar a energia elétrica a um pregco mais favoravel.

HV network MV network LV network
VHV/HV HV/MV MV/LV

substation T susbstation | —'I' substation T T . |
Wid ork \ Local area network : Home area network
------ -G

pTC EDP Box

Consummers

Head-end systems

:& LT Y& O

Remote public New tariffs, products

MV automation Microgeneration

System integration : DG and storage d tel e lighting metering ihtsaration : and services
and cybersecurity ;! andtelecontrol - : nd management nteg :
Information : : New tools for Improved network GIS and EV charge Energy efficiency
managementand smarter network operation and : Work Force Hetwork services
data mining management quality of service Management

Figura 4-23 — EDP - InovGrid
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Também integrado neste grande projeto, foi iniciada a instalagdo de DTCs (Distribution
Transformer Controllers) (Figura 4-24) nos PTs, sendo estes responsaveis pela comunicagdo
entre as EBs e 0s gabinetes de servigos e gestdo. Neste momento ja se encontram instaladas mais
de 7000 DTCs em todo o pais, sendo que este nimero se prevé que venha a crescer muito mais.

G

Figura 4-24 - DTC

Neste caso, a AOLRA promove todo o processo de instalacdo destes equipamentos, e realiza ndo

s0 testes de funcionamento, mas também manutengdes através da realizagdo de ensaios.
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5. FERRAMENTA DE CONSULTA DE ILUMINACAO PUBLICA

No inicio do estagio foi proposta uma ferramenta a desenvolver que permitisse decidir
automaticamente a localizagdo dos LEDs em cada concelho, tendo em conta a relacdo com o0s
municipios e outros fatores de decisdo, como densidade populacional, etc. Porém, rapidamente se
chegou a conclusdo de que ndo seria uma ferramenta bastante Gtil, uma vez que a decisdo de
colocacdo dos LEDs pode ter varias solugdes, como ja foi inclusive falado anteriormente neste

documento, e a Ultima palavra pode diferenciar com varios aspetos externos.

Uma vez que n&o se avangou com o desenvolvimento da referida ferramenta, para compensar este
lapso, foi pensada uma outra com igual utilidade para a empresa. Deste modo, foi sugerida uma
ferramenta que fosse de facil utilizag&o, e permitisse rapidamente ter uma ideia da quantidade de

luminarias existentes em cada PT da AOLRA, como também exportar para Excel esse mesmo PT.

Como se pode ver na seguinte imagem (Figura 5-1), na pagina principal pode escolher-se qualquer
PT da AOLRA, e automaticamente sdo apresentadas as luminérias existentes, com a excecao das
mais incomuns. Nesse caso, 0 nimero total de luminérias ndo corresponde a soma dos
equipamentos apresentados no ecrd, podendo ser consultado através da exportacdo da lista de PIPs

do PT que a ferramenta permite, onde sdo especificadas todas as caracteristicas de cada luminaria.
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Péagina de Consulta de lluminacéo por PT/Concelho/Distrito

PT

Distrito: Concelho:

Fraguesia:

Designagio

1015D3013200

Leiria

Pombal

Abiul

ALDEIA DO RIO

distribuigdo

Tipo de Lumindria

Ne Total de
Equipamentos.

Vapor de Sédio

100

Exp:

120

andir ‘

50

70

o
&5

100

150

200 W

| Vapor de Merciirio

Expandic ‘

50

80

125

200

| LED

80

expandir ‘

16 W

24 W

28 W

LYA]

100 W

lodetos Metalicos

Fluorescente

o |o|lo olelelele] o lelolels] w [olele

Outro Tipo

Total Lumindrias

[ 103

Exportar PT .csv

‘ Exportar PT xls ‘

60

40

20

[

100

Vapar de sédio

Quantidade de Lumindrias Por Tipo

3
]

vapor de
Mercirio

LED

0 0

lodetos Fluarescente

Metalicos

De seguida, e ainda na mesma pagina, existe uma seccdo de informacgdes, que permite ter uma
noc¢do da quantidade de luminérias existentes em cada concelho e no total do distrito de Leiria
(Figura 5-2). Podem também ser feitas exportag@es por concelho para melhor anélise e tratamento
de dados. Nesta seccdo de quantidades sao apresentadas as quantidades totais de luminarias mais

comuns existentes na rede IP (equipadas com lampadas de VM, VSAP e LED) por concelho, bem

Figura 5-1 - Pé4gina de Consulta de lluminacéo por PT

como toda a sua totalidade também na AOLRA.

lluminac&o Publica na ALR - Informacdes Gerais

Concelho Total LED's Total Merciirio Total S6dio Total Lumindrias
Alvaidzere 310 1412 4204 5930 Exportar AvZ
Ansido 154 2408 5642 8205 Exportar ANS
Batalha 332 o 6682 7095 Exportar BTL
Leiria 789 4500 36464 413883 Exportar LRA
Marinha Grande 217 859 7482 8624 Exportar MR
Pombal 1394 9163 19644 30397 Exportar PBL.
Porto de Més 147 1523 8264 10075 Expartar FMS
Ourém 54 3701 18563 22 466 ERESER

Total 3397 23566 106 945 134675

Lumindrias AO LEIRIA
2%

80%

mTotal LED's W Total Mercirio

Total Sadio
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Deste modo é possivel ter um ficheiro que rapidamente permite ter uma ideia precisa da

informacdo sobre a IP em cada PT ou mesmo em cada concelho.

Esta ferramenta funciona com as exportactes do GeoAct referidas anteriormente, sendo que este
se encontra conectado aos 8 ficheiros com os PIPs de cada concelho. O Unico fator que é
necessario garantir para que a ferramenta funcione sempre atualizada, é que na pasta correta sejam
colocadas as exportagdes em ficheiro Excel, com o nome de cada concelho, e ao abrir a ferramenta
se faca atualizar. Deste modo, todas as paginas e todos os dados referidos anteriormente estardo
atualizados. E também necessério aquando da mudanca dos ficheiros de base de dados de diretoria
atualizar o seu destino de pesquisa na ferramenta, porém todos estes pormenores sao explicados

na Ultima folha de informacdes e contactos.

Foi também criada uma pagina de rapido acesso aos PTs com maior nimero de luminérias de
cada tipo (Figura 5-3). Foi pensado fazer varias opc@es, para que o utilizador pudesse escolher
entre a quantidade de resultados que pretendia, e as poténcias, mas no fim achou-se por bem
facilitar a consulta, apresentando apenas uma pagina simples, com 0s 5 PTs com maior nimero

de luminérias do tipo correspondente, por concelho.

5 PTs por Concelho com Maior Quantidade de Cada Tipo de Luminaria
Vapor de Merctirio Vapor de Sadio LED
Concelho
PT Quantidade PT Quantidade PT Quantidade
100202000500 55 100202005700 13 100202006200 69
100202005100 5t 10020 5 100202005300 &9
Alvaidzers  [fonzDz00TI00 H [[Es] 100 100202001000 54
0020 ] 00202001200 3 00202000100 ]
100202009000 40 100202007600 50 00202010300 32
00302002100 5 100302000300 [ 00302000700 ]
100302000400 59 10030 [ 00302001400 [
Ansido 00302001700 70 100302007100 [ 00302000500 El
100302001600 56 100302001300 04 100302007700 19
100302002600 Bt 100302005400 ] 00302011300 3
TWE TE 100403000200 176 100403011600 E
3 3 00403001100 61 00403005200 50
Batalha 3 3 100403002000 T8 00403001200 53
3 3 100403001500 129 100403000100 53
TE 3 100403002500 [ 00403008700 [
[ H B0 a0 208 00302015500 57
00303006500 [ 00303006500 [ T0030Z0044 56
Leiria 00303004300 Ed a0 [ 0E0ENE400 [E]
100302015900 a7 100302032500 160 100303007400 [
00302021300 3 00302010400 160 00303005500 [
010013003500 a7 010013012500 52 010013005300 E
010013006400 43 010013008500 5 010013020600 E]
Marinha Grande | 1010013005600 ] 010013001500 07 010013000800 22
010012010500 23 010013002300 100 010013016000 20
010013005700 2 010013011500 ] 010013004700 B
01503024200 5 07503000900 7 01503025600 &7
015013007200 iz 015013073600 125 015013005500 E)
Pombal 015013007700 [ 015013003000 122 015013028300 53
015013000500 ) 015013001600 [E 015013028800 55
015013005200 ] 015013022600 7 015013024200 55
016013005600 ] 016013001700 162 016013007000 &l
016013003100 57 016013005100 132 016013006600 27
Portode Més | 10160006200 [ 016013000600 [E 016013013700 E]
016013001100 3 016013000500 7 016013003600 B
016013008500 a7 016013005600 it 016013002700 20
142103004600 % 203016100 168 142103001000 2
T2i0I3006200 82 1203002700 167 42103041400 19
Ourém T#2I03016200 ] 1421013005900 166 1421013002700 3
TZi0I3004200 5 1421013007900 155 TZI03011500 3
1421013005100 56 142103010400 52 1421013033300 3

Figura 5-3 - Pagina de Consulta de PTs por Quantidade de Tipo de Luminarias
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Existem varios pontos a melhorar nesta ferramenta, como por exemplo a possibilidade de haver
mais opg¢Oes para o utilizador filtrar as freguesias que pretende, exportar para kml os PTs
pretendidos para posterior consulta em Google Earth, melhorar a interligacdo entre as exportacdes
e a ferramenta, de modo a tornar o ficheiro mais leve, aumentar o nimero de opg¢des na pagina

dos tipos de luminérias, etc.

A totalidade das paginas deste ficheiro é disponibilizado no fim deste documento em forma de

anexo (Anexo B).
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6. CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Cada vez mais, devido aos aumentos nos encargos energéticos, as autarquias séo forcadas a adotar
métodos de modo a reduzir custos relacionados com a energia elétrica, sendo um dos pontos

principais, é a IP.

Com este documento, pretendeu-se descrever sucintamente todo o trabalho desenvolvido ao longo
do estagio curricular, bem como os métodos utilizados pela EDP na gestdo de IP e atualizacdo de

cadastro da rede elétrica nacional.
6.1. CONCLUSOES

As substituicOes levadas a cabo pela EDP para a inclusdo de LEDs na rede de IP nacional, devem
ser feitas cuidadosamente e com fundamentos que levem a uma redu¢do de custos mantendo ou
melhorando os niveis de iluminagdo existentes em cada local. Foi com esse intuito que todas as
decisdes foram tomadas, e verificadas posteriormente, de modo a que se justifique o investimento
no processo. Todos os LEDs que foram instalados pela AOLRA neste projeto correspondem
sensivelmente em média em 50% de poupanca a niveis de poténcia, tendo-se verificado uma
iluminacdo bastante satisfatoria. Por outro lado, todas as luminarias equipadas com lampadas de
VM que estdo a ser retiradas da rede com este projeto, contribuem também para um aumento da
sustentabilidade ambiental, sendo esta também uma das grandes razdes que desencadeou esta

substituicdo em massa.

Ja referido anteriormente e destacado convenientemente esta a area de cadastro de rede elétrica,
que muitas das vezes ndo tem a relevancia merecida, porém as suas importancias sao bastantes
Obvias. A EDP € uma empresa bem estruturada, que tem assente a importancia da atualizagdo
deste cadastro, ndo s6 para o bom funcionamento da mesma, mas também para que sejam

facilitados todos os contactos e projetos com clientes ou prestadores de servicos.
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Mais recentemente se tem apostado também no cadastro da rede IP, que estara por vias de migrar
para a mesma ferramenta de rede elétrica, estando assim toda a informag&o necessaria concentrada
e organizada numa so6 base de dados. O presente estagio foi importante também para cimentar
estes processos, dando uma ajuda significativa para que toda esta solucdo se desenrole com

Sucesso.

Foi também feita uma tentativa de melhorar os processos da empresa, neste caso para a IP. Dito
isto, foram realizados alguns trabalhos ao longo do estagio, destacando 2 em primeira instancia.
A ferramenta de apoio a consulta de IP, que contando com a informacéao presente na base de dados
atual, dispde ao utilizador uma répida e organizada consulta da iluminagdo por PT. De modo a
facilitar a utilizagdo da ferramenta QGIS para a &rea da IP foi desenvolvido um manual
pormenorizado com todos 0s passos necessarios para que o utilizador ndo necessite de efetuar

pesquisas alargadas e reduza o tempo de aprendizagem da mesma.

No que toca a célculos luminotécnicos, foram poucas as oportunidades reais onde fosse possivel
e de relevancia a sua utilizagdo durante o estagio. Deste modo, e para comprovar a sua importancia
foram efetuados estudos para duas ruas no centro de Leiria, tendo-se comprovado que para uma
iluminacéo coerente, é necessario efetuar um estudo luminotécnico, de modo a evitar iluminacéo

exagerada ou iluminacdo demasiado reduzida.
6.2. ANALISE/BALANCO DO ESTAGIO E TRABALHOS FUTUROS

Ao longo do estégio efetuado na AOLRA da EDPD, foram vérias as tarefas de grande importancia
gue foi necessario realizar, bem como outras mais banais, mas que também fazem parte do dia a

dia do mercado de trabalho.

Em relagdo ao balanco geral do trabalho efetuado, o estdgio foi mais focado no processo de
reconhecimento, analise, e gestdo da iluminagdo puablica dos 8 concelhos abrangidos pela
AOLRA, tendo sido mais de 50% do mesmo incidente em estudos de colocagdo LED, atualizacdo
de cadastro de IP e resolucdo de alguns problemas relacionados com autarquias. S80 processos
importantes e demorosos, mas que se tornaram uma grande ajuda na aprendizagem deste tipo de

problematica que €é a IP.
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Quanto & atualizacéo do cadastro da rede em SIT, foi um processo de aprendizagem numa nova
ferramenta de desenho técnico que proporcionou ndo sé que fossem adquiridos conhecimentos
mais alargados da forma como a rede esta distribuida e caracterizada, mas também uma ajuda
essencial a cumprir 0s prazos e 0s objetivos definidos pela empresa, uma vez que este processo
se desenrolou num longo periodo de tempo e foi efetuado com sucesso,

Houve também a tentativa de um contributo substancial 8 empresa em muitas outras tarefas, como
auxilio em levantamentos de rede, requalificacfes, discussao de solugdes, etc. Foi desenvolvida
uma ferramenta diferente da proposta inicialmente, porém, a utilidade da mesma é bastante
consideravel, uma vez que permite facilitar ainda mais a gestéo da IP.

Em relacdo a trabalhos futuros, possivelmente poder-se-ia adotar por uma estratégia semelhante
a que foi executada para colocagdo dos equipamentos LED, uma vez que dadas as condigdes

atuais, a verificacdo no terreno é mais segura, até que o cadastro de IP esteja 100% atualizado.

A ferramenta que foi desenvolvida, pode sofrer alguns melhoramentos a nivel de tamanho e de
adicdo de mais funcionalidades. De referir também que como ja foi debatido anteriormente, a
regularidade do tratamento de PLRs e também do resto do cadastro é de extrema importancia, e

deve ser olhado com elevada importancia e dedicacéo.
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Objetivo do Manual

Este software constitui um grande auxilio para uma gestdo mais adequada da IP, visto que é
possivel de forma extremamente rapida filtrar as luminarias por PT, concelho, poténcia, etc. Deste
modo, este manual serve principalmente para facilitar a utilizacdo do Quantum GIS,
demonstrando as formas mais rapidas e eficientes de chegar a um ambiente fluido e simples como

sera demonstrado com o decorrer do presente documento.

Instalacao e Configuracoes — Quantum GIS

Em primeiro lugar é necessario proceder a instalacdo do mesmo caso este ndo esteja ja instalado.
Este manual foi feito com base a versdo QGIS 2.8.5, porém pode ser utilizada qualquer outra
versdo do software, e uma vez que se trata de um programa open source (de utilizagdo gratis)

torna a sua obtengdo mais facil.

Apos a instalacdo € necessario assegurar que 0 programa consegue conectar-se a internet para a

utilizagdo dos mapas fornecidos pelos modulos (Figura 1).
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 OpgBes | Rede =]
\'.__ Geral Tempo esgotado para pedidos de rede (ms) 60000 : B
a Periodo padrdo de validade para quadriculas WMS-CAVMTS (horas) | 24 :
l&“ Sistema -
Tentativa Maxima em caso de erros de tentativas de pedido | 3 = =

E= Origem de dados Utlizador-Agente  Mozillaf5.0

Configuragdes da cache
Pasta Ci/Users/EX67486/.qois2fcache/

Tamanho [KIB] | 51200 : Limpar

w R Usar proxy para aceder a web

ﬁ Compositor Tipo de proxy | DefaultProxy ~ | Por defeito use o proxy do sistema

|ﬂ Digitalizar Maquina [prnxvsc'»'\nt.adp.pt ]
Porta (5128 ]
Utilizador [ ]

Palavra-passe [

Excluir URLs (iniciar com})

Adiciona Remove

:

Cancelar Ajuda

Figura 1 - Configuracdo de Conexao

Como mostra a imagem é necessario garantir que o programa utiliza o proxy para aceder a web.

Posto isto, 0 proximo passo é adicionar 0s modulos necessarios para que se possa utilizar mais a

frente.

Os moddulos que se vdo adicionar servem apenas para descarregar os varios tipos de mapas e
auxiliar na visualizacdo das diferentes localizagbes (Figura 2 e Figura 3), porém existem muitos

mais modulos, para as mais variadas funcionalidades.
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Figura 2 - Adicionar Modulos - 1
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Figura 3 - Adicionar Mddulos - 2

Com o mddulo OpenLayers Plugin adicionado é possivel agora adicionar os mais variados tipos

de mapas ao software (Figura 4).

69



OIP

escaola superior

de recnologia e gestao

Insriruro polinkcnico de leiia

/. QGIS285-Wien ===
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Figura 4 - Escolher os Médulos Desejados

Para a utilizagdo do QGIS como auxilio a IP, geralmente s&o utilizados apenas os mapas Hybrid

e Streets da Google (Figura 5).
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De seguida para a introducgdo das luminérias (Figura 6 e Figura 7) (um ficheiro por cada concelho)
é necessario garantir algumas condicdes:

e Tém de ser introduzidos ficheiros KML ou KMZ, ou entdo ficheiros de texto separado
por virgulas (as coordenadas tém de ser WGS84 e ndo Datum73);

e Qs ficheiros separados por virgulas devem conter 0s campos necessarios para a
identificacdo dos pontos de luz (coordenadas, poténcia, tipo, etc.). Deve entdo exportar-
se do GeoAct um ficheiro Excel, e transforma-lo num ficheiro deste tipo;

e De preferéncia, caso o ficheiro introduzido seja separado por virgulas, este deve estar
organizado por PTs por exemplo, de modo a facilitar as filtragens dentro do programa.

Qe 285 Wien shels
g i Ty e S L i
NEEBRGR HO% 2L s0POLRAAR Q6 -G-8 B8=-D 5" @3- BW

7 % @ ¢ W A W o4 A

~

x

§<
=
Bl

" Croruma camadi a prte de ficheire de tedc deimitado

ome da b [
Nome da camace

Opxes de camgo Cortar campos | Descartar canpos vados | Separake decinel 8 vigda

campox v campov ~| | Coordenadaz Cus
Defigleads camada % User dce espacl Usor ndes para gar fehero

AP2H8HINANS

“

) cooderscn

Figura 6 - Insercéo dos Ficheiros Tratados
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Figura 7 - Configuracéo das Coordenadas

As anteriores imagens demonstram um exemplo de uma introdugdo de um ficheiro separado por

virgulas. Apds esta introducdo, e como serd associado a cada objeto um simbolo posicionado

pelas coordenadas presentes no ficheiro, o aspeto sera o seguinte (Figura 8):
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Figura 8 - Ambiente com Ficheiro Inserido
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Para adicionar um ficheiro kml é necessario apenas arrasta-lo para dentro do programa.

Assim, tem-se acesso a todas as luminérias presentes neste concelho (caso elas estejam todas

presentes no ficheiro introduzido).

Com a ajuda das indmeras funcionalidades do QGIS pode-se ainda melhorar esta consulta e
manuseamento, criando grupos e atribuindo propriedades a diferentes tipos de objetos.

Para adicionar grupos, de modo a manter uma organizacdo de todos os ficheiros que se possam
introduzir, é efetuado o comando Adicionar Grupo exatamente por cima dos ficheiros que séo
criados. Todos os ficheiros e grupos podem ser movidos apenas por arraste. De notar que a
apresentacao do QGIS é efetuada por prioridades, por exemplo, na imagem de cima podemos ver
que o ficheiro das luminéarias de Leiria estd em primeiro e de seguida 0 mapa Hybrid da Google.
No caso de estar em primeiro lugar o mapa, os objetos das luminarias ndo apareceriam pois seriam

colocados por baixo, com menos prioridade.

De seguida, é necessario adicionar propriedades a cada tipo de objeto de modo a dividir por

exemplo as luminarias pelo tipo de lampada e pela sua poténcia (VM, VSAP, LED, etc.).

Deste modo, e tendo acesso aos atributos presentes no ficheiro separado por virgulas, pode-se
efetuar a apresentacdo de certos tipos de objetos por regras (Figura 9 e Figura 10), como

demonstrado passo a passo has seguintes imagens:
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Figura 9 - Configuracgdo das Propriedades dos Objetos - 1

73



OIP

escaola superior de recnologia e gestao
Instinura palinécrica de leiia

Mestrado em Engenharia Eletrotécnica

G Qe 285 Wi
Pojcto Edtsr Je Camads Confiouscles Médios lecior Raster asedeDados Meb Seeclook Progemamento Aude

BRERIIR [(Ho#H e FNPLRAAR 8- -G E

it}
il

am- BW®

< @ < CHANERBE S A
.
Conedn % :
Vol v 3 e
B x e
.r S Soomie it [ S e e
I
»
L]
@
/' Construtor de expressio de caracteres
Q Exressio | Editor de Fungles
@
) Aol £l

) covdensc: i ussan ok nanes v Roager 0o 2 Rowere QEsoETOT) @

Figura 10 - Configuracao das Propriedades dos Objetos - 2

Por fim, as regras podem ser definidas como o utilizador entender, e atribuir cores, simbolos e

outras configuracgdes a cada tipo de grupo (Figura 11).
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Figura 11 - Configuracéo das Propriedades dos Objetos - 3

No fim destas configuragdes, o resultado obtido é o seguinte (Figura 12):
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Figura 12 - Ambiente Final

Neste momento, todas as luminarias estdo separadas pelas suas poténcias e pelos seus tipos, sendo
inclusive possivel desligar grupo a grupo. Mais uma vez as hierarquias podem ser definidas por

arraste, ou neste caso nas propriedades das regras.

Mais uma funcionalidade bastante (til é o facto de ser possivel filtrar o ficheiro pelos seus campos
(Figura 13, Figura 14 e Figura 15). Por exemplo, para pesquisar rapidamente um PT neste ficheiro
é apenas necessario filtrar e escrever uma condicao onde se iguala a campo PT ao valor pretendido

(no ficheiro que contenha esse PT).
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Figura 13 - Filtro de Pesquisa de Objetos - 1
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Figura 14 - Filtro de Pesquisa de Objetos - 2
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Figura 15 - Aproximacdo do Filtro

Como se pode ver, apenas 0s objetos referentes a este PT séo apresentados, o que facilita bastante
as consultas. Para aproximar ao campo pretendido depois da filtragem tem apenas de se efetuar
um clique com o botdo direito no ficheiro e escolher Aproximar a Camada. Quando se efetuam
selegdes (Figura 16Erro! A origem da referéncia ndo foi encontrada.), séo apenas selecionados
objetos dos ficheiros selecionados e visiveis, podendo ser consultados ao detalhe na tabela de
auxilio presente no QGIS (Figura 17).
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Figura 16 - Selecdo de Objetos
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Figura 17 - Tabela com a Selegéo dos Objetos

Esta tabela permite mover a sele¢do para cima, de modo a ser mais facil visualizar os objetos
selecionados, e permite também copiar os mesmos, para posterior colagem num ficheiro Excel

por exemplo.

E também util saber a localizacdo dos PTs, para isso é necessario fazer exatamente 0s mesmos

passos, de modo a garantir que o ficheiro introduzido contém as coordenadas exatas dos PTs.
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Figura 18 - Ambiente Pronto a Utilizar
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Este é o aspeto final no apos todas as configuracdes (Figura 18). Foi apenas adicionado 1 ficheiro
referente a 1 concelho a titulo de exemplo.

De notar que este é um tutorial desenvolvido apenas para acelerar o processo de integracdo no
software, sendo que algumas funcionalidades podem ndo ter sido abordadas.
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distribuigdo

Pagina de Consulta de lluminag¢ao Publica - AOLRA

Estaferramenta € de facil utilizagio, e permite rapidamente ao utilizador ter uma ideia da quantidade de lumindrias existentes em cada
PT da ACLRA, como também exportar para Excel as caracteristicas de todos os focos de iluminacio publica desse mesmo PT ou concelho.

- Ma pagina principal pode escolher-se qualquer PT da ADLRA, e automaticamente s&o apresentadas as luminérias existentes;
- Ma pagina secundaria s80 apresentados os 5 PTs de cada concelho, com maior ndmero de luminarias de cada tipo;

- Ma terceira e ditima pagina s&o0 apresentadas algumas informagdes sobre o funcionamento e atualizagBo desta ferramenta, bem como contactos.

Desenvolvido por:

Rafael Damasio - Abril de 2017

Figura 1 - Ferramenta - Pagina Inicial

82



7

ecnica

O,

Mestrado em Engenharia Eletrot

escaola superior de recnologia e gestao

Instirure palinécnica de leiia

Pagina de Consulta de lluminagdo por PT/Concelho/Distrito

PT Cintrito: Congellio: Froguanla: Daalgnagdo
14z2102024z200) Santarém Qurém Caxarias BALDIO DA CHAIN
Quantidade de Lumindrias Por Tipo
) . ME Total de 12
Tipa de Lumirdria X
Equipamerntos
Wapor de Sadio 2 Etod ol 1o 10
wapor de Mercdrio 10 Exod ndle
LED o Exod ol s
ladetos Matdlicos o]
Fluarescente u} &
Outro Tipo u}
4
Total Luminarias _ 13 _ 3
Ecportar PT .osv _ Exportar PT xls _ 2
L] Q a
o
wapord e sddin waporde Merc o LED odetos Met i os Fluores: e me

lluminagdo Pahlica na AOLRA - Infarmagides Gerais

Lumindrias AQ LEIRIA

Corcelha Total LED's Total Mersdric Total S4dia Total Lumirdrias | B
Alvaigrere 210 1412 4204 ta30 Exond i AV
Areido 154 2402 N1 ) & 205 Exp0nds Aks 12%
Batalha 232 o b GE22 Foot Exeonar ETL
Leiria rick] 4:00 36464 413583 ExponarLih
Marinba Grarde 217 =1L ] 7432 Sh2d Exponac MER
Fombal 132494 91563 19644 203237 Exponar PEL
Porto de Mas 147 1t23 2264 no7s Exonar Pids
Ourém 4 3701 13563 21466 Exoonar ORM 20
Total 23397 23566 106 345 134 E7E

m Total LED's Total Werciirio Total Sddio

Figura 2 - Ferramenta - Pagina de Consulta Principal
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5 PTs por Concelho com Maior Quantidade de Cada Tipo de Luminaria

Concelho Vapor de Mercario Yapor de Sadio LED
PT Ouantidade PT Ouantidade PT Ouantidade
00z b2000s00y batal 00202005700 118 00z b00g200 69
ooz 2009100 54 002 LZ2000800 115 00z b200g300 69
Alvaiazere 00z Dp2007a00 41 00z 02000200 100 002z 200000 54
00z b0o0z00y A 00202001200 a6 00z 2000100 jeich
0022005000 40 00z 02007500 a0 0020200900 3z
00302002100 94 00302000200 177 00z 02000700 G4
00202000900 j=t=] 00302002600 157 002020014900 47
Ansidao Q002009700 Fo ooz02Z2007100 111 00z 02000500 o3|
00202004600 [=1=} 003020041300 104 00202007700 19
003020026008 G 00302005400 o9 00302011900 ]
HIE HNE O0403000200 176 0040301 1500 =i
M/E MN/E 004LE001100 161 00402005200 60
Batalha HIE HNE a040a002000 144 00403001200 52
M/E MN/E 00402001500 128 002000900 a3
H/E NE 00403002500 122 00403008700 42
009 b20z0z00 52 oo09nz2017800 208 00902015500 ar
002 b3006E600 45 008 0Lz006800 172 002 b2004900 fal=}
Leiria Q0o D2004200 crs oooLzZ020200 162 Q0D D201 500 49
00202018900 a7 00902032500 160 00203007400 48
Q0902021300 jel=] 00902010400 160 009 D205 74008 47
01003003500 4F 0100Z012500 152 01003006300 35
010000600 43 oDz 00s200 115 OHMOD302Z0600 29
Marinha Grande 01020056008 A 0M00LE001500 107 00000200 22
01002010500 ped=] 00030023200 100 0400301 5000 20
01003003700 26 0100L3E011500 jate} 003004700 19
01503024200 125 01503000200 147 01503025500 a7
01503007200 112 01503013600 125 01503005500 g4
Pombal 01503007700 104 01503003000 122 01503028900 58
OGS D000200 og MS0Z001200 119 MG D0ZE200 a5
01503003200 a1 01503022600 117 01503024200 55
01 D3006E00Y Fal ME0Z001700 182 CHGD300T000 29
01603003100 57 01G0LZ009100 132 01GD3006600 27
Porto de Mis QG D3006200 45 MEDLZ000800 118 MG D3013700 249
016G D3009 100 38 MG LE000500 7 OMGDR003600 23
01603002500 a7 011G 03005500 114 01503002700 20
<21 DR0046008 a5 21 L3E016100 168 <21 DE001000 21
421 DA00G200 a8z 42403002700 167 421 D3041400 19
Durém 421 03016200 51 424 LE0052900 166 421 DR002700 =]
421 Da004200 52 42403007300 155 421 DA032900 2
<21 DE005100 jils] 4241 LE010400 152 <21 D301 1500 3

Quantidades

1ores

de Consulta por Ma

4gina

Figura 3 - Ferramenta - P
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