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Faz-se public° que, nos termos e para efeitos do art. 190 do Regulamento de Licencas

para InstalacOes Eletricas, aprovado pelo Decreto-Lei no 26852, de 30 de julho de 1936,

e alterado pelo Decreto-Lei n° 446/76, de 5 de junho, e outros, estard patente na

DIRECAO-GERAL de ENERGIA e GEOLOGIA, sita em Lisboa, na Av. 5 de

Outubro, n° 208, 1069-203 LISBOA, tel. 217922700/800 e na Secretaria das CAMARAS

MUNICIPALS de MACAO, VILA VELHA DE RODAO, NISA durante 15 dias, e nas

horas de expediente, a contar da publicacao destes editos no "Diario da RepUblica", o

projeto apresentado pela E-REDES - Distribuicao de Eletricidade, S.A. - Direcao

Servico aos Ativos AT - Sul, Area de Investimento Redes a que se refere o processo

em epigrafe, para o estabelecimento da seguinte instalacao eletrica:

Modificacao de Linha Aerea a 60kV, corn 7134 m, corn origem SE Pracana e
termino no Apoio 23/11 (derivacao para SE Falagueira), freguesia de Envendos,
Fratel, Uniao freguesias de Arez e Amieira do Tejo, concelhos de Macao, Vila Velha
de Rodao e Nisa.

Todas as reclamacOes contra a aprovacao deste projeto deverAo ser presentes nesta

DIREcAO-GERAL ou na Secretaria daquelas CAMARAS MUNICIPAIS, dentro do

citado prazo.

Lisboa, 23 de abril de 2026

ilipe Pinto
Diretor de Servicos de Energia Eletrica



E.REDEs
Distribuicao de Eletricidade

ENTIDADE: E-REDES - DISTRIBUIcA0 DE ELETRICIDADE, S.A.

PROJETO DE INSTALAcA0 ELETRICA DE SERVIc0 POBLICO

LINHA AEREA A 60 kV: LN60 6548 PRACANA-FALAGUEIRA (REN)

CODIGO SIT DA INSTALAcA0 ELETRICA: 1212L5654800

FINALIDADE: Modificac5o entre a SE Pracana e o Apoio 23/11

MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA

Agosto/2022



E.REDEs
Distr ibuicao de Eletr icidade

IN DICE

01 I NSTA LAcA0 ..................................................................................................................................................3

02 OBJETIVO ......................................................................................................................................................3

03 CARACTERISTICAS PRINCIPAIS .......................................................................................................................3

04 LOCALIZAcA0 E TRACADO .............................................................................................................................4

04.01 Localizacao ....................................................................................................................................4

04.02 Const i tu icao de servidoes ..............................................................................................................4

04.03 Condicoes topograficas .................................................................................................................4

04.04 Identificacao de areas integradas na Reserva Agricola Nacional (RAN) .........................................4

04.05 Identificacao de areas integradas na Reserva Ecologica Nacional (REN) ........................................4

04.06 Identificacao de areas integradas na Rede Natura 2000 ................................................................4

05 CRITERIOS TECNICOS GERAIS .........................................................................................................................5

06 EQUIPAMENTO ..............................................................................................................................................6

06.01 Cabos ............................................................................................................................................6

06.02 Isolament° ....................................................................................................................................6

06.03 Acessorios dos condutores, cabos de guarda e cabo de telecomunicacao .....................................6

06.04 Amortecedores de vibracoes eolicas .............................................................................................7

06.05 Armacoes ......................................................................................................................................7

06.06 Apoios ...........................................................................................................................................7

06.07 Fundacoes .....................................................................................................................................7

06.08 Ligacoes a terra .............................................................................................................................7

06.09 Balizagem aeronautica ..................................................................................................................8

06.10 Sinalizacao avifauna ......................................................................................................................9

06.11 Conjuntos sinaleticos ....................................................................................................................9

07 CALCU LOS ......................................................................................................................................................9

08 TRAVESSIAS E CRUZAMENTOS COM OUTRAS INSTALAcOES ..........................................................................10

08.01 Travessias de autoestradas, estradas nacionais e municipais ........................................................10

08.02 Travessias corn  caminhos-de-ferro ................................................................................................10

08.03 Travessias corn  cursos de agua ......................................................................................................10

08.04 Cruzamentos corn linhas MT .........................................................................................................10

08.05 Cruzamentos corn  l inhas AT ..........................................................................................................10

08.06 Cruzamentos corn l inhas de telecomunicacao ...............................................................................11

09 ELEMENTOS DE PROJETO ...............................................................................................................................12

10 AUTORES DO PROJETO ..................................................................................................................................12

Pagina 2



E.REDEs
Distr ibuicao de Eletr icidade

01 INSTALACAO

Linha aerea 60 kV LN60 6548 PRACANA-FALAGUEIRA (REN).

Codigo SIT da instalac5o eletrica 1212L5654800.

Finalidade do projeto: Modificaca-o da linha, mantendo o tracado atual, entre o ap. 23/11 (ex ap.26/11 — derivacao para
SE FALAGUEIRA) e a SE PRACANA.

Limites do projeto:

Origem: SE Pracana;

Chegada: Ap.23/11 (derivacao para SE Falagueira).

Processos de licenciamento relacionados:

Linha primitiva: Proc. Lic. 811/1212/0006 (LN 6548 Pracana-Alpalhao), posteriormente modificada atraves do

Proc. Lic. 811/12/12/142 (LN6548 Pracana -Falagueira).

02 OBJETIVO

A modificacao da linha visa a adaptaca-o da temperatura de explorac-ao para 809-C (alteamento dos condutores)

mantendo o atual tracado e seccao do condutor, entre o ap. 23/11 (anterior Ap. 26/11 — derivaca-o para SE FALAGUEIRA)
e a SE PRACANA.

A linha aerea, a explorar a tensao nominal de 60 kV, integrara a RND - Rede Nacional de Distribuicao de que a E-REDES

- DISTRIBUIcA0 DE ELETRICIDADE, S.A. (E-REDES) é concessionaria.

03 CARACTERiSTICAS PRINCIPAIS

0 troco de linha a estabelecer tera as seguintes caracteristicas principais:

Tipo de instalacao ..................................................................Linha aerea simples

Tensa-o nominal ......................................................................60 kV

Tensa-o estipulada ..................................................................72,5 kV

Corrente eletrica ....................................................................Alternada trifasica

Frequencia da rede ................................................................50 Hz

Regime de neutro ..................................................................Neutro a terra por reactancia

N-9 de circuitos .......................................................................1

N9 de ternos ...........................................................................1

Ng de condutores por fase .....................................................1

N-9- de cabos de guarda ...........................................................1

N9 de cabos de telecomunicacaol .........................................1

Apoios corn ligacao individual a terra subterra'nea ...............Todos

Apoios corn ligacao individual a terra aerea ..........................Todos os equipados corn cabo de guarda

Comprimento total ................................................................7134 metros

1 Adstritos a exploracao da instalacao eletrica
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04 LOCALIZACAO E TRACADO

04.01 Localizacao

0 troco de linha a construir desenvolver-se-a nos locais a seguir indicados:

Freguesia: Envendos

Concelho: Macao

Comprimento no concelho: 247 metros

Freguesia: Fratel

Concelho: Vila Velha de Rada()

Comprimento no concelho: 2500 metros

Freguesia: Uniao de Freguesias de Arez e Amieira do Tejo

Concelho: Nisa

Comprimento no concelho: 4387 metros

Comprimento total: 7134 metros

Corn a realizacao da modificacao a linha passara a ter:

• Comprimento de 8650,28 metros

• 33 apoios

A planta geral que integra o presente projeto representa em pormenor a diretriz do tracado.

04.02 Constituicao de serv idOes

0 perfil e planta parcelar identifica as parcelas e respetivos proprietarios dos predios atravessados pela linha, que se

consideram como Cinicas entidades envolvidas para efeitos de constituicao de servidties administrativas. Para os devidos

efeitos, este licenciamento no altera o tracado existente.

04.03 Condicoes topograficas

0 tracado da linha a construir desenvolve-se na zona A, classificada conforme se indica em anexo.

04.04 Identificac5o de areas integradas na Reserva Agricola Nacional (RAN)

Nao se preve a colocacao de apoios em area integrada na RAN.

04.05 Identificacao de areas integradas na Reserva Ecologica Nacional (REN)

Para os efeitos das disposicoes no Decreto-Lei N. 239/2012, de 2 de novembro, indicam-se as areas ocupadas pelos

apoios que se pretendem implantar em area REN, assim como as suas coordenadas georreferenciadas:

Apoio Coordenadas (Datum 73) Area ocupada

N° Tipo X[m] Y[m] {m2]

10 28A2750 29804.028 -13521.364 5

20 22A2750 32031.186 -15624.554 10

22 F95CA/24 32549.484 -16118.059 20

04.06 Identificacao de areas integradas na Rede Natura 2000

lndicam-se as areas ocupadas pelos apoios que se pretendem implantar em area da Rede Natura 2000, assim como as

suas coordenadas georreferenciadas:
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Apoio Coordenadas (Datum 73) Area ocupada

Ng Tipo X[m] Y[m] [m2]

18 28A9000 31454.278 -15091.733 5

19 F95CA/24 31756.438 -15366.777 20

20 22A2750 32031.186 -15624.554 10

21 26A2750 32292.002 -15872.894 5

22 F95CA/24 32549.484 -16118.059 20

05 CRITERIOS TECNICOS GERAIS

Na elaboragao do presente projeto foram tomadas em consideragao todas as disposigoes regulamentares aplicaveis,

designadamente as constantes do Regulamento de Seguranga de Linhas Eletricas de Alta Tensao (RSLEAT - DR 1/92).

0 projeto sera executado em conformidade corn a tecnica habitual da E-REDES para linhas deste nivel de tensAo.

Para os equipamentos e materiais a utilizar na execugao do projeto deverao respeitar-se os respetivos projetos-tipo,

quando aplicaveis, e as especificagoes da E-REDES para linhas deste nivel de tens5o. No quadro seguinte indicam-se

algumas das especificagoes de fabrico/montagem dos materiais principais a aplicar, assim como as definigaes de

parametros de projeto.

Utilizacao Ref. da Especificac5o Descricao

Linhas

Aereas

DMA -C34 -120/N (5g Ed. — Set 2010) Condutores Nus de Aluminio corn Alma de Ago.

DMA -C34 -122/N (Abr 2010)
Condutores Nus Para Linhas Aereas — cabos de guarda
corn fibra Otica (OPGW)

DMA -C65 -110/N (2g Ed. —Jan 2007) Descarregadores de Sobretensoes de oxido de Zinco.

DMA -C65 -210/N (2g Ed. — Set 2005) Eletrodos de Terra

DMA -C66 -140/N (2g Ed. —Jun 2008) Isoladores para linhas Aereas.

DMA -C66 -802/N (1g Ed. —Jun 2002) Terminais de aperto meanico para linha aereas nuas.

DMA -C66 -803/N (1g Ed. - Mai 2002)
Conectores paralelos de aperto mecAnico paras linhas

aereas nuas.

DMA -C66 -902/N
Conjuntos de acessorios para cadeias de amarragao e

de suspensao.

DMA -C66 -915/N (1g Ed — Nov 2005)
Bolas de balizagem diurna de condutores e cabos de

guarda.

DMA -C66 -916/N (1g Ed — Nov 2005)
Luzes de baixa intensidade para balizagem noturna de

obstaculos.

DMA -C66 -917/N (1g Ed —Jan 2006) Balizadores.

DMA -C67 -020/N Postes de ago reticulados da serie F para linhas AT

DMA -C67 -225/N (1g Ed. —Jun 2005) Postes de Beta° armado para linhas AT.

DMA -C67 -605/N (1g Ed. — Set 2004) Armagoes para postes de beta° de linhas AT.

Geral

DRE-C10-001/N (1g Ed. Jan 2008) Guia de Coordenagao de Isolamento.

DRE-C11-040/N (2g Ed. Mai 2007) Guia Tecnico de Terras

DRP-C11-602/R

Recomendagoes para projeto de linhas aereas corn

condutores nus, subordinadas ao tema dos Trabalhos

Em Tens'ao

Ern tudo o omisso sera) observadas as Normas e Regras de Seguranga ern vigor.
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06 EQUIPAMENTO

06.01 Cabos

Condutor: ACSR 325.

Cabo de guarda: 24 FO-A3/SA1A-17,0kA.

As caracteristicas principais dos cabos a utilizar sac) apresentadas em anexo.

06.02 Isolamento

o isolamento dos condutores na fixaga-o as armagoes dos apoios realizarse-a atraves de cadeias de amarraga-o ou de

suspensa-o, equipadas com isoladores de cadeia, em fieira simples de 6 elementos, exceto nos casos indicados nos

elementos anexos e pegas desenhadas.

As cadeias de isoladores serao equipadas hastes de descarga fixas, de ambos os lados, conforme a seguir indicado:

a) Nivel de poluig-ao medio

Isolamento reforgado ...........................................6xU100BS+HA1+HA2

Podera recorrer-se a utilizagao de isoladores rigidos, auxiliares a criaga-o de pontos de apoio a fixagao de condutores

nus, devendo ter -se em conta a linha de fuga e tensao suportavel ao choque atmosferico definidos no projeto. A furagao

superior e inferior dos isoladores rigidos sera igual e possuira 4 furos roscados em esquadria de dimensao M16 e sobre

uma circunferencia corn diametro de 127 mm, conforme especificado em DMA respetivo.

Em qualquer caso, as caracteristicas do isolamento garantir deverao garantir os seguintes valores de referencia:

Distancia de isolamento minima fase-terra ...........................630 mm

Distancia de isolamento minima fase-fase ............................700 mm

Tensa-o suportavel ao choque atmosferico ............................325 kV (pico)

06.03 Acessorios dos condutores, cabos de guarda e cabo de telecomunicac5o

Densidade de corrente de defeito maxima nos acessorios: 70 A/mm2.

Intensidade maxima de corrente de defeito nos acessOrios: 20 kA durante 1 segundo.

Carga de rotura minima dos acessorios: 120 kN

Pingas de amarragao dos condutores: de compressao, constituidas por urn tubo de ago que se comprime sobre a alma

de ago e por urn tubo de aluminio que se comprime sobre a superficie do condutor. Possuem uma carga de rutura nao

inferior a dos cabos a que se destinam, com uma resistencia eletrica inferior a urn trogo de cabo de igual comprimento.

Amarragao de cabos com fibras oticas: sem corte do cabo, devendo os acessorios para amarraga-o real izar o aperto do

cabo por intermedio de varetas preformadas, de acordo com as especificagOes do fabricante.

Pingas de suspensao: do tipo "AGS, armour -grip suspension". 0 angulo maximo de enrolamento dos cabos nas pingas é

de 1202.

Uni-Oes dos condutores: de compressao, constituidas por urn tubo de ago que se comprime sobre a alma de ago e por

um tubo de aluminio que se comprime sobre a superficie do condutor. As unioes garantem a carga de rutura tecirica

dos cabos, com uma resistencia eletrica inferior a urn trogo de cabo de igual comprimento.

Mangas de reparag-ao: constituidas por duas pegas de aluminio a comprimir sobre o cabo nas zonas em que apenas

alguns fios da camada exterior se encontrem danificados. Sempre que um ou mais fios das camadas interiores se

encontrar danificado sera aplicada uma uniao de compressao.
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06.04 Amortecedores de vibracoes ecilicas

Se necessario utilizar-se-ao amortecedores anti vibratorios, tipo "Stockbridge", de acordo corn o criterio de aplicagao

definido em anexo.

06.05 Armacties

Em postes de betao: constituidas por perfis de ago, ligados por chapas e parafusos, galvanizados por imersao a quente

para protecao contra a corrosao atmosferica. Fabrico de acordo corn as especificagnes da E-REDES para linhas deste

nivel de tensao, que define modelos especificos para cada tipo de fixagao.

Em postes metalicos: constituidas por perfis de ago, ligados por chapas e parafusos, galvanizados por imersao a quente

para protegao contra a corrosao atmosferica. Fabrico integrado na estrutura dos postes.

06.06 Apoios

Utilizar-se-äo postes de beta() armada e postes metalicos normalizados, dos tipos indicados nos elementos anexos e no

perfil e planta parcelar.

o calculo mecanico dos postes metalicos integra o Projeto Tipo de Pastes Metalicos da serie "F" para linhas Aereas de

MT/AT da METALOGALVA-IRMAOS SILVA LDA., aprovado em 3 de Margo de 1994 pela DGE.

Os apoios de beta armada serao equipados cam armagoes para amarragao e suspensao dos cabos da linha dos tipos

usualmente utilizados na E-REDES.

06.07 Fundacoes

Apoios equipados corn postes de betao: dimensionamento pelo metodo de Sulzberger em conformidade corn as

"Recomendagoes para Linhas Aereas de Alta Tensao" - da Diregao Geral de Energia, edigao de 1986, considerando o

terreno de caracteristicas medias corn coeficiente de compressibilidade de 7 daN/cm3. Se ocorrerem situagoes de apoios

em terrenos saturados ou rochosos, as respetivas fundagOes serao redimensionadas tendo em consideragao as

caracteristicas dos mesmos.

Apoios cam postes metalicos: executadas segundo o projeto tipo daqueles apoios.

Betao: - pronto da classe C30-37 em apoios situados ate 5km de proximidade a aria maritima e em zonas de gelo;

- pronto da classe C25-30 ou superior, em restantes areas.

06.08 Ligacoes a terra

06.08.01 Resistencia de terra

Zonas publicas e frequentadas: maxima de 20 Q

Proximidade de ate 1 km de subestageies e pastas de carte: maxima de 20 0, exceto em apoios localizados dentro das

instalacOes cujo valor maxima é de 1 Q.

06.08.02 Eletrodos de terra

Pastes de betao: eletrodo de terra vertical, constituido no minima por 2 varetas cam 14,3 mm de diametro e 2,1 m de

comprimento, ligadas ern paralelo, devendo as extremidades superiores situar-se abaixo do nivel do solo, a uma

profundidade nao inferior a 0,8 m.

Pastes metalicos: eletrodo de terra vertical, constituido no minima por 2 varetas (no caso de fundagoes monopodicas),

ou por 4 varetas (no caso de fundagoes polipodicas), corn 14,3 mm de diametro e 2,1 m de comprimento, ligadas em

paralelo, devendo as extremidades superiores situar-se abaixo do nivel do solo, a uma profundidade nao inferior a 0,8

m.
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Reforgo do eletrodo de terra: caso seja necessario, sera instalado pelo menos urn anel circundante ao (s) poste (s) corn

cabo de cobre nu de 35 mm2 interligando as varetas de terra, de forma a garantir os valores estipulados. Poderao ainda

ser instalados eletrodos de terra horizontais em cabo de cobre nu de 35 mm2 (configuragao em serpentina, simples,

dupla ou longa, ou configuragao em estrela) enterrados a uma profundidade compreendida entre 0,5 m a 1 m.

06.08.03 Ligacao dos postes aos eletrodos de terra

Postes de betao: ligagao do terminal de terra existente na parte inferior do poste (terminal TLT2) corn o eletrodo de

terra, atraves de cabo de cobre VV 1x35 mm2 (secgao minima, onde no existam equipamentos complementares

aplicados) corn bainha exterior preta e isolagao verde/amarela.

Postes metalicos: ligagao dos terminais de terra existentes em cada um dos montantes os eletrodos de terra, e

interligando-os entre si, atraves de cabo VV 1x35 mm2 (secgao minima, onde nao existam equipamentos

complementares aplicados) corn bainha exterior preta e isolagao verde/amarela.

Postes no interior de subestagoes ou postos de corte: ligagao a terra geral da subestagao, atraves de cabo de cobre nu

de 95 mm2.

06.08.04 Ligac5o das armacoes

Postes de betao: As armageies dos postes de betao deverao ser ligadas entre si e ao terminal de terra do topo dos postes,

atraves de condutor de cobre de 35 mm2 de secgao. Depois de interligar todas as ferragens, o condutor de cobre de 35

mm2, deve ligar ao terminal de terra superior do poste, atraves de urn terminal apropriado.

Postes metalicos: nao necessario.

06.08.05 Ligacao do cabo de guarda

Ligagao individual ao circuito de terra de cada urn dos apoios atraves do terminal de terra aereo existente nos postes

de betao, ou, a estrutura metalica de fixagao destes cabos.

A ligagao a terra devera ser efetuada atraves de fio de cobre ou do mesmo material do cabo de guarda, de secgao pelo

menos equivalente a deste.

A intensidade de corrente maxima que percorre os cabos de guarda, na ocorrencia de urn curto-circuito fase-terra,

devera ser tomada como 75% do valor da corrente de defeito fase-terra, assumindo-se que toda a corrente flui pela

secgao de aluminio nos cabos de guarda em aluminio-ago.

06.09 Balizagem aeronautica

A utilizagao de equipamento de sinalizagao aeronautica resulta das disposigoes da Circular de Informagao Aeronautica

(CIA 10/03 de 06 de Maio) do lnstituto Nacional de Aviagao Civil.

06.09.01 Balizagem diurna

Cabo de guarda: a sinalizagao sera feita atraves de bolas de sinalizagao, alternadamente de cor branca e laranja

internacional (ou vermelho), corn diametro minim° de 600 mm, espagadas e dispostas para que sensivelmente segundo

a horizontal, as projegoes ortogonais das bolas nos cabos de urn plano vertical paralelo a linha estejam a 30 metros

umas das outras.

Apoios: pintura nas cores: branco e laranja internacional (ou vermelho), em faixas alternadas corn altura de 1/7 da altura

do apoio fora do solo, desde o topo da cabega ate 6 m abaixo do condutor fixado em posigao inferior.

Os vaos e apoios a sinalizar sao os identificados no perfil e planta parcelar.

06.09.02 Balizagem noturna

Apoios: colocagao de dispositivo luminoso no topo dos apoios.

Sera° sinalizados os apoios indicados no perfil e planta parcelar.
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06.10 Sinalizacao avifauna

A utilizac5o de equipamentos de sinalizac5o para avifauna é definida pelo Institut° de Conservac5o da Natureza e das

Florestas (ICNF), resultando normalmente na aplicac5o de dispositivos salva-passaros, de dispositivos anti nidificack e

anti poiso, e ainda, de plataformas para ninhos.

No ambito de atuac5o da CTALEA (Comissao Tecnica de Gestao e Acompanhamento dos Protocolos Avifauna), a E-REDES

(E-REDES) acordou corn o ICNF a elaboracao de urn documento regulamentar interno, contendo disposicoes relativas

protecao da avifauna a respeitar no projeto e construcao de novas linhas aereas de AT e MT, harmonizando corn o

normativo do ICNF: "Manual de apoio a analise de projetos relativos a instalacao de linhas aereas de distribuic5o e

transporte de energia eletrica — componente avifauna", de Junho de 2010. Corn esse objetivo foi elaborado o
documento interno designado por DRE-C11-300/E, Projeto e construc5o de infraestruturas eletricas em areas

importantes sob o ponto de vista da conservacao da natureza e biodiversidade — Guia tecnico, aprovado em sede de
CTALEA, o qual a E-REDES levou em conta na elaboracao deste projeto.

Sempre que necessario, ser5o colocados dispositivos de sinalizacao para ayes do tipo "Bird Flight Diverter (BED)" a ser

instalados nos cabos da linha, se tal se justificar. Trata-se de dispositivos de forma helicoidal, em plastic°, que se ajustam

ao cabo de guarda ou ao condutor por enrolamento.

Salvo outras indicacoes, tendo em conta o tipo de ayes, os dispositivos sera° colocados para que em piano vertical

paralelo a linha estejam, pelo menos espacados de 2 metros.

06.11 Conjuntos sinaleticos

Todos postes sera° equipados corn chapa de perigo de morte, conforme especificacoes normalizadas, e, corn chapa de

numerac5o de apoio e codificacao da linha (desenho tipo n° 11.06-0000-L5-411-001 - Postes Metalicos - e 11.06-0000-

L5-411-002 - Postes Bet5o).

07 CALCU LOS

Nos anexos a presente memoria descritiva s5o apresentados os resultados dos seguintes calculos:

a) Calculo eletrico

b) Calculo mecanico de cabos

c) Distancia entre condutores

d) Acoes sobre os apoios

e) Fundacoes

f) Estabilidade das cadeias de suspensao

g) Campo eletrico e campo magnetic°

Pagina 9



E.REDEs
Distribuicao de Eletricidade

08 TRAVESSIAS E CRUZAMENTOS COM OUTRAS INSTALACOES

Em cada caso indicam-se os apoios que limitam o vao de travessia Du cruzamento.

08.01 Trav essias de autoestradas, estradas nacionais e municipais

vAo ESTRADA QUILOMETRAGEM
DISTAN CIA DOS APOIOS

A ZONA DE ESTRADA Ern]

1-2 EN359-1 Km6+479 100,67

1-2 EN359-1 Km6+638 215,39

4-5 A23 Km77+198.5 20,12

5-6 EN359-1 Km8+442 80,90

7-8 IP2 Km150+412 57,65

Todos os apoios (existentes) indicados nesta tabela, cumprem as disposicoes regulamentares impostas pelos art" 912 e

922 do RSLEAT. A distancia medida e obtida a partir do extrema dos fundocoes dos apoios. Foram consideradas as

distoncias a vedardo em vez dos distancias ao final do tolude, limite do zona de estrada, pelo que as distancias a zona

de estrada serao sempre superiores as apresentadas.

As travessias da linha aerea mencionadas sao já existentes, no estando prevista qualquer intervencao na via. Esta

prevista apenas a ac5o de manutencao ou substituicao dos apoios adjacentes.

Na sequencia da Lei n.2 34/2015 de 27 de Abril e Portaria n.2 357/2015 de 14 de Outubro, informamos que o pedido de

autorizac5o junto da Infraestruturas de Portugal, S.A., sera efetuada apos obtencao da Licenca de Estabelecimento

emitida pela DGEG.

Posteriormente a E-REDES, S.A., comunicara a DGEG que obteve das Infraestruturas de Portugal, S.A., a autorizacao

para a execucao da obra.

08.02 Trav essias corn caminhos-de-ferro

vAo CAMINHO-DE-FERRO QUILOMETRAGEM

8-9 Linha Beira-Baixa Km46+670

08.03 Travessias corn cursos de agua

vAo CURSO DE AGUA
ALTURA DE

MASTREACAO Ern]

DISTAN CIA DOS APOIOS

AO LIMITE DO LEITO DO CURSO DE AGUA [m]

1-2 Rio Tejo 30,86 223.41

8-9 Rio Tejo 80,77 190.14

As distancias indicadas sac) superiores as definidas como limite da faixa do Dominic) Flicirico (10 metros a partir da linha

que limita o leito das aguas nao navegaveis nem flutuaveis, ou 30 metros a partir da linha que limita o leito das aguas

navegaveis nem flutuaveis).

Nestes termos, de acordo corn o disposto na Lei da Titularidade dos Recursos 1-11dricos (Lei n.2 54/2005, de 15 de

Novembro), na Lei da Agua (Lei n.2 58/2005, de 29 de Dezembro) e no Decreto-Lei n.2 226-A/2007, de 31 de Maio, o

atravessamento de linhas de agua por linhas aereas de media ou alta tens5o, por si sO, nao constitui uma utilizacao dos

recursos hiciricos, pelo que nao se encontra sujeita a emissao de titulo de utilizacao dos recursos hidricos.

08.04 Cruzamentos corn linhas MT

V5os: 1-2; 4-5;

08.05 Cruzamentos corn linhas AT

\Taos: 1-2; 20-21.
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08.06 Cruzamentos con) linhas de telecomunicac5o

vAo
DISTANCIA ENTRE LINHAS

Em]

ANGULO DE CRUZAMENTO

[gr.]

1-2 9.89 69.43

4-5 17.46 81.04

8-9 82.85 87.36

Estes valores respeitam as disposicoes regulamentares impostas pelos art.gs 112° e 113° do RSLEAT.
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09 ELEMENTOS DE PROJETO

Para alem da presente memoria descritiva o projeto integra os seguintes elementos:

a) Pecas escritas

Anexo 01 ....................................................................Caracteristicas dos cabos

Anexo 02 ....................................................................Zonamento do territorio

Anexo 03 ....................................................................Calculo eletrico

Anexo 04 ....................................................................Calculo mecanico de cabos

Anexo 05 ....................................................................Verificacao da distancia entre condutores

Anexo 06 ....................................................................Aciies sobre os apoios

Anexo 07 ....................................................................Fundacties

Anexo 08 ....................................................................Verificag5o da estabilidade das cadeias de suspensao

Anexo 09 ....................................................................Criterio de aplicacao de amortecedores

Anexo 10 ....................................................................Campo eletrico e campo magnetico

b) Peps desenhadas

Planta geral............................................................................................des n.9 1212L5654800-401 301

Perfil e planta parcelar ...........................................................................des n.2 1212L5654800-402 001

...............................................................................................................des n.2 1212L5654800-402 002

...............................................................................................................des n.9 1212L5654800-402 003

Esquema da ligacao (Rica de telecomunicacao ....................................des n.9 1212L5654800-410 001

Planta de condicionantes REN ...............................................................des n.2 1212L5654800-411 001

10 AUTORES DO PROJETO

0 Arutor do Projeto

' Rafael Cardoso
Eng. Eletrotecnico

Aprovado por 0 Tecnico Responsavet pelo Projeto

Eng° Elertrotecnico

V44.tclki

Ana Cristina Mendes

Eng. Eietrotecnica

(Inscrito na OE corn o n.2 38093)
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MATERIAL EDP FABRICANTE U m 0 FACTOR RMG m . P Tr T_EDS EFINAL aT R20°C,DC
(CABOS) (CABOS) mm2 m m RMG m k g /k m N / m kN kN , N /m m 2 1/K _f l / k m

0,109
ACSR BEAR 325 264-A L1/62-ST1A 326,12 23,45 0,8190 0,0096 1212,60 11,892 _109,38 _ 80000 1,79E-05

OPGW 24 FO-A3/SA I A-17,0kA 24 FO-90-A3/SA1A-13/5-17,0kA 127,20 _ 15,00 1,0000 0,0075 _ 506,70 4,969
_

72,30 84500 1,77E-05 0,318

Som Seccao C)til

0 Diometro do cabo
FACTOR RMG Factor de raio medio geometric°
RMG Raio medio geometric°

mc massa quilometrica

p peso unitorio
Tr Traccao/Carga de rotura

EFINAL MOdulo de elasticidade final

()LT Coeficiente de dilatacdo linear
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ZONAMENTO DO TERRITORIO

As caracteristicas do territ6rio influenciam as condicoes de dimensionamento das linhas aereas, dado que a ac5o dos

agentes atmosfericos podera interagir corn os seus componentes.

A ac5o dos agentes atmosfericos e caracterizada no RSLEAV), sendo func5o da zona do territ6rio onde se pretende

estabelecer a linha.

01 DIM ENSIONAMENTO MECANICO

o dimensionamento da linha tern ern conta a ac5o dos agentes atmosfericos que poderao interagir corn os seus

componentes.

A ac5o dos agentes atmosfericos é caracterizada no RSLEAT(3), sendo funcao da zona do territorio onde se pretende

estabelecer a linha.

Os agentes atmosfericos corn influencia sobre o comportamento mecanico dos componentes das linhas sac) o vento e

o gelo.

Para cada urn destes agentes sao definidas duas zonas, conforme descrito no quadro seguinte:

ZONA VENTO GELO

ZONA A
Distancia a orla maritima> 5 km

Altitude <600 m
-

ZONA B sem gelo Distancia a orla maritima 5 5 km -

Zona B sem gelo Altitude .?_. 600 m -

Zona B corn gelo Altitude 600 m Altitude > 700 rn(4)

Para as zonas consideradas dever5o ser tomados os seguintes valores de carga de vento(5):

ZONA ALTURA ACIMA DO SOLO VENTO MAXIMO HABITUAL VENTO REDUZIDO

ZONA A

<30 m 750 Pa a +159C 300 Pa a -59C

30 m 5 h <50 m 900 Pa a +159C 360 Pa a -52C

h 50 m 1050 Pa a +152C 420 Pa a -59C

ZONA B sem gelo

<30 m 900 Pa a +159C 360 Pa a -59C

30 m 5 h <50 m 1050 Pa a +159C 420 Pa a -59C

h 50 m 1270 Pa a + 159C 508 Pa a -59C

Zona B corn gelo

<30 m 900 Pa a +159C 360 Pa a -109C

30 m 5. h <50 m 1050 Pa a +159C 420 Pa a -109C

h > 50 m 1270 Pa a + 159C 508 Pa a -109C

Na zona B, sem gelo, poder5o considerar-se condicoes de fabrico especial para as postes de betao, por aplicac5o de

produtos de protec5o contra a corrosao salina, sempre que se justifique.

2 A EN50341 actualiza a informacao definida no RSLEAT, sendo aplicados os principios constantes desta EN. No que respeita a pressao dinamica do

vento sera() tomados como referencia para Zona A, as valores definidos no RSLEAT.

' A EN50341 actualiza a informacao definida no RSLEAT, sendo aplicados os principios constantes desta EN. No que respeita a pressao dinamica do

vento sera° tomados como referenda para Zona A, os valores definidos no RSLEAT.

Considera-se possibilidade de formacao de manga de gelo nos distritos de Viana do Castelo, Braga, Vila Real, Braganca, Porto, Viseu, Guarda, Castelo

Branco, Coimbra e Portalegre.
Considera-se como carga de vento a pressao dinamica devida ao vento maxima habitual. A carga de vento reduzido corresponde a 40% da carga de

vento m.jximo.
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02 DIMENSIONAMENTO TERM ICO

Para o dimensionamento termico de condutores para linhas aereas so relevantes a radiac5o solar incidente sobre os

condutores e a velocidade do vento sobre os mesmos, para aplicacao na equacao que exprime o balanco termico de urn

condutor, adotada a partir do modelo Kuipers-Brown.

Os valores mais comuns adotados no dimensionamento de linhas so os a seguir indicados:

Radiacao solar .....................................................................................900 W/m2 ou 1000 W/m2

Velocidade do vento ..........................................................................0,6 m/s ou 1,0 m/s

Temperatura do ar ambiente no Inverno ........................................... +152C

Temperatura do ar ambiente no Verao .............................................. +352C

03 DIMENSIONAMENTO ELECTRIC°

Para o dimensionamento eletrico e relevante o nivel de poluicao considerado para cada local, que sera determinante

para definicao do material a utilizar na constituicao dos condutores nus e para o comprimento de linha de fuga especifica

minima, em mm/kV, a observar entre fase e terra, nomeadamente ao longo dos isoladores ou cadeias de isoladores

para fixacao de condutores nus.

Na zona B, sem gelo, deve considerar urn nivel de poluicao muito forte, visando a protec5o contra a agressividade da

poluica-o sauna.

A linha de fuga especifica a considerar para os diferentes niveis de poluicao tern os valores a seguir indicados:

Media ..................................................................................................20 mm/ kV

Forte ....................................................................................................25 mm/ kV

Muito forte ..........................................................................................31,5 mm/ kV
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CALCULO ELETRICO

01 INTENSIDADE MAXIMA ADMISSiVEL EM REGIME PERMANENTE

A intensidade maxima admissivel em regime permanente de um condutor é limitada pela temperatura de 652C.
Considera-se que a temperatura de funcionamento maxima de 752C projetada para a linha aerea, correspondera a urn

regime de sobrecarga temporaria que podera ser aplicado a instalacao por urn period° de 1 a 2 horas. A temperatura

dos condutores depende de varios fatores como sejam a temperatura ambiente e a velocidade do vento, da radiacao

solar e ainda do estado da superficie que condiciona os valores dos coeficientes de absorcao e de emissao em relacao

ao corpo negro.

Para condutores aereos, a expressao que traduz esta mtltipla dependencia segundo o modelo KUIPERS-BROWN é a

seguinte:

x
dT = , 2

x !max asolardt x G, xd-8,55(T—Ta)x(vxd)"48 —Exaxnxdx(T4 — Ta4)

• C - Capacidade calorifica do condutor em J.m-1.10

• RT - Resistencia em c.a. a ternperatura T
• Imax— lntensidade maxima de corrente que percorre o condutor, em A
• molar - Coeficiente de absorcao solar (habitualmente considerado de 0,5)

• - Intensidade de radiacao solar em W.rn-2 (habitualmente considerado de 900 ou 1000 W.m-2)

• d - Diametro do condutor em m

• v—Velocidade do vento em m.5-1(habitualmente considerado entre 0,6 ou 1 m.s-1)

• E - Poder emissivo em relacao ao corpo negro (habitualmente considerado de 0,6)

• a- Constante de Stefan (5,7 x 10-8 W.m-2.K-4)

• Ta - Temperatura ambiente em K

• T - Temperatura do condutor em K

Em que:

RT Ro • []+ OtT(r To)]

• Ro - Resistencia em c.a. a temperatura de referencia de 202C

• al- - Coeficiente de temperatura do cabo [2C-1]

Em regime permanente —dT= 0, pelo que a equagao traduz o equilibrio entre a energia produzida por efeito de Joule,

dt
ou absorvida por radiacao solar, e a energia dissipada por conveccao ou radiada pelo condutor.

Assim, a corrente maxima num condutor aereo em regime permanente sera regida pela seguinte equacao:

IEX CT X It x d x (T4 — T 4 —
a ) asolar x Gi x d + 8,55(T — To) x (v x 40,448

'max =
RT

Consequentemente a potencia maxima que este condutor podera alimentar sera:

Smax = Un Imo), [MVA]
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INTENSIDADE DE CORRENTE EM REGIME PERMANENTE

Condutor BEAR 325

Temperatura do condutor de 802C

Temp.

ambiente [°C]

Velocidade do vento a

0,6m/s

Velocidade do vento a

i m/ s

Corrente [A] S [MVA] Corrente [A] S [MVA]

15° 830,8 86,3 920,0 95,6

30° 722,0 75,0 800,9 83,2

02 INTENSIDADE MAXIMA ADMISSiVEL EM REGIME DE CURTO-CIRCUITO

0 dimensionamento termico dos cabos condutores é normalmente condicionado pelo regime permanente.

No entanto, na situacao de curto-circuito, a temperatura dos cabos de guarda em aluminio-aco no deve ultrapassar os

200°C para se evitar o envelhecimento prematuro.

No caso dos condutores nao homogeneos (aluminio-aco), deve considerar-se uma temperatura maxima de 125°C a fim

de se obter a melhor compatibilidade entre o escalao da corrente de defeito e os respetivos aumentos de flechas a altas

temperaturas.

No quadro seguinte apresentam-se as intensidades de corrente admissiveis nos cabos condutores e no cabo de guarda
considerando a temperatura dos condutores igual a 65°- C e a do cabo de guarda igual a 302 C no momento em que

ocorre o curto-circuito.

CORRENTE NO CONDUTOR AEREO EM REGIME DE CURTO-CIRCUITO

Tipo de Cabo
Corrente [kA]

Duracao do defeito:  0,5 s Duracao do defeito: 1 s

AA325 27,68 19,57

03 CONSTANTES ELETRICAS DA LINHA

Impedancia Direta = 0,127 + j 0,381 0/km

Admitancia Direta = 0,000 + j 3,012x10-6 I.S/km
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CALCUL° MECANICO DE CABOS

01 METODO DE CALCUL°

0 calculo mecanico dos condutores foi realizado pelo metodo da aproximacao hiperbolica.

02 CARACTERIZACAO DAS HIPOTESES DE CALCUL()

0 calculo mecanico dos cabos visa a obtencao dos seguintes elementos associados aos estados geornetrica e

mecanicamente mais desfavoraveis:

• parametro de temperatura minima (-52C fora da zona de gelo e -102C na zona de gelo), sem vento, para

representac5o da flecha minima e verificacao das distancias a observar aos obstaculos que a linha cruza

inferiormente

• parametro de temperatura maxima (802C nas linhas AT), sem vento, para representacao da flecha maxima e

verificacao das distancias a observar aos obstaculos que a linha cruza superiormente

• track, nas condicoes de Primavera, a temperatura de 152C e vento maxim° habitual

• track) nas condicoes de lnverno, a temperatura minima (-52C fora da zona de gelo e -102C na zona de gelo) e

vento reduzido

• tracao e parametro de catenaria no estado EDS, a temperatura de 152C, sem vento, para verificacao da

necessidade de aplicacao de amortecedores de vibracoes eolicas

• tracao a temperatura de 152C e 50% do vento maxima habitual para calculo do desvio lateral das cadeias de

suspensao e verificacao da sua estabilidade

03 RESULTADOS

Com base no exposto nos pontos anteriores e na tensao maxima de trabalho definida para cada cabo, por cantao,

realizou-se o calculo mecanico dos cabos a instalar, representando no perfil e planta parcelar da linha os resultados a

seguir indicados:

• tensao maxima de trabalho por cantao

• pressao dinamica do vento adotada por cantao

• parametros de catenaria dos estados geometricamente mais desfavoraveis e respetiva temperatura de

func ionamento

0 calculo das flechas de montagem sera efetuado na fase de construcao, mediante a verificacao topografica da

localizacao dos apoios e desniveis a considerar.
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VERIFICA00 DA DISTAN CIA ENTRE CON DUTORES

A verificacao da dist5ncia de garantia entre condutores sera efetuada atraves do metodo do vac) maxim° admissivel

para a geometria da cabeca dos apoios a utilizar e distancia entre pontos de fixacao em cada armac5o.

01 VA0 MAXIMO ADMISSiVEL PELOS APOIOS (DISTANCIA ENTRE CABOS)

Para o calculo do vac) maxim° admissivel pelos apoios, utilizados na linha, limitado pela distancia entre cabos, utilizou-

se a seguinte expressao:

S=118 -P

sendo:

-U/150)2_d
k )

Tens5o nominal da instalac5o, em kV;

facto que depende do material condutor (k = 0,6 para condutores de cobre, aco e aluminio-aco; k=0,7 para

condutores de aluminio e liga de aluminio)

Vao maxim° admissivel pelo apoio num dado vao equivalente, em metros;

Parametro de catenaria relativo a hipotese de flecha maxima do v5o equivalente respetivo (Aeq), em metros;

Distancia de garantia da armacao utilizada no poste, em metros;

Comprimento das cadeias de suspens5o, em metros.

derivada da expressao regulamentar que define a distancia entre cabos, para linhas de 3@ classe.

Com base na expressao enunciada elaborou-se o seguinte quadro:

APOIOS DISTANCIAS

1 N. 1F+I+111 TIPO IMax.Esq.ICalc.Esq.IMax.Dir.1Calc.Dir.IVerifl

114 A R

214 B R

31S A N

41A A N

51A A N

61A A N

71A A N

81A B R

91A A R

1015 A N

1115 A N

1214 A N

131S A N

1415 A N

151A A N

1615 A N

171A A N

181A B R

191A A N

201A A N

211A A N

221A A N

26/111A A N

C-3-5600-18

22.45008

28A2750

2842750

2842750

2842750

3042750

2847500

C-8-4000-14

2842750

22A2750

2442250

2642250

3042250

3042750

F45CA/27

F95CA/27

28A9000

F95CA/24

2242758

2642750

F95CA/24

F165CD/12

0.00 0.00 5.00 4.43 1

4.50 4.43 4.50 1.92 1

2.50 2.06 2.50 2.94 1

2.50 2.85 2.50 1.81 1

2.50 1.81 2.50 2.02 1

2.50 2 . 0 2 2.50 2.24 1

2.50 2.24 2.50 1.86 1

4.50 1.86 4.50 4.07 1

4.50 4.07 4.50 1.49 1

2.50 1.68 2.50 3.04 1

2.50 3 . 0 4 2.50 2.00 1

2.50 1.86 2.50 1.82 1

2.50 1.96 2.50 1.43 1

2.50 1.43 2.50 2.13 1

2.50 2.00 2.50 2.51 1

2.70 2.61 2.70 2.11 1

2.70 1.97 2.70 2.29 1

2.50 2.29 2.50 2.70 1

2.70 2.70 2.70 2.54 1

3.00 2 . 5 4 3 . 0 0 2.46 1

2.50 2.46 2.50 2.44 1

2.70 2.44 2.70 1.03 1

2.70 1.03 0.00 0.00 1
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ACOES SOBRE OS APOIOS

0 1 OBJETIVO

Justificac5o dos apoios a utilizar em funcao das aches a que se encontram submetidos tendo em considerac5o as

condiches de utilizacao definidas nos respetivos projetos.

0 2 ACOES A CON SIDERAR

Para o calculo das aches sobre os apoios tomaram-se em consideracao as prescriches regulamentares, nomeadamente,

as definidas no RSLEAT, artigos 56° a 629.

Os esforcos apresentados foram calculados tendo-se desprezado a ac5o do vento sobre as armaches.

03 RESULTADOS

Com base no exposto nos pontos anteriores obtiveram-se os resultados a seguir indicados:

APOIOS

1 N. 1F+I+R1 TIRO

2

3

4

5

6

7

8

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

A B  R

S A N

4 4  N

4 4  N

4 4  N

A A  N

AB  R

S A N

S A N

4 4  N

S A N

S A N

A A N

S A N

A A N

4 6  R

4 4  N

A A N

A A N

A A N

2245000

2842750

2842750

2842750

2842750

3042750

2847500

2842750

2242750

2442250

2642250

3042250

3042750

F45CA/27

F95CA/27

2849000

F95CA/24

2242750

2642750

F95CA/24

C A R G A S

IFXmaxIFYmaxIFZmaxl FX I FY I FZ I

3891

1300

1300

1300

1300

1300

5878

1300

1300

1000

11300

1000

1300

4250

6900

7203

6900

1300

1300

6900

1829

2750

2750

2750

2750

2750

2664

2750

2750

2250

2250

2250

2750

4325

9021

3201

9021

2750

2750

9021

4000

4000

4000

4000

4000

4000

4000

4000

4000

4000

4000

4000

4000

2000

2695

4000

2695

4000

4090

2695

6250

273

257

195

230

217

0

6250

249

274

189

139

150

243

249

234

0

6250

307

288

280

165

2078

1410

1377

0

1066

1240

0

1177

1783

0

1290

0

1414

0

1033

0

740

0

797

0

1306

1290

0

1261

0

1528

1625

0

1530

0

1489

0

913

0

2232

2232

1546

1546

1552

1552

1221

1221

1406

1406

1339

1339

1985

1985

1418

1418

1550

1550

1185

1185

831

831

892

892

1477

1477

1417

1417

1429

1429

1713

1713

1816

1816

1715

1715

1671

1671

1057

1057
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FUNDACOES

As fundaccies dos apoios equipados corn postes de beta() foram dimensionadas pelo metodo de Sulzberger em

conformidade corn as "Recomendaciies para Linhas Aereas de Alta Tensao" - da Dire(ao Geral de Energia, edicao de

1986, considerando o terreno de caracteristicas medias corn coeficiente de compressibilidade de 7 daN/cm3. Se

ocorrerem situacoes de apoios em terrenos saturados ou rochosos, as respetivas fundagb-es sera° redimensionadas

tendo em consideracao as caracteristicas dos mesmos.

0 calculo das fundacoes dos postes metalicos integra o Projeto Tipo de Postes Metalicos da serie "F" para linhas Aereas

de MT/AT da METALOGALVA-IRMAOS SILVA LDA., aprovado em 3 de Marco de 1994 pela DGE.

Deste modo dispensa-se a apresentacao do calculo das fundacb-es dos apoios, dado o mesmo fazer parte de outros

processos já licenciados.

Anexo 08 — pagina 1



gW Distribuicao de Eletricidade
-REDES

ANEXO 08- VERIFICACAO DA ESTABILIDADE DAS

CADEIAS DE SUSPENSAO



E.REDEs
Distr ibuicao de Eletr icidade

VERIFICACAO DA ESTABILIDADE DAS CADEIAS DE SUSPENSAO

0 1 CONSIDERAc OES GERAIS

A acao do vento transversal a linha determina que as cadeias de suspensao se inclinem, podendo aproximar-se
perigosamente dos apoios. Por outro lado, o esforco vertical actuante nos pontos de fixacao dos condutores -
normalmente dirigido no sentido da gravidade - podera, em determinadas circunstancias, vir muito reduzido, nub, ou

ate dirigido de baixo para cima, colocando em risco a estabilidade das cadeias de suspensao podendo vir a implicar uma

aproximac5o perigosa condutor-massa.

A posicao de equilibrio do sistema de forcas é representada no desenho seguinte:
H

Sendo:

POSTE

Dv

==7-1;
/

Ley

/7/7 6

4 // i i
/: /

A / Pei•/

D.

AD

0 angulo de rotaca-o da cadeia sera dado por:

8 - angulo de rotacao da cadeia em torno do ponto 0, em graus

Rid — acao do vento sobre a cadeia de suspensao, em daN
pci — peso da cadeia de suspensao, incluindo isoladores e
acessorios, em daN

— comprimento da cadeia de suspensao, em metros
Fvcc — acao do vento sobre o condutor, em daN
Fzcc — carga vertical exercida pelo condutor, em daN
D. — distancia entre o cabo condutor e o poste com a cadeia
em posicao normal, ou seja, aprumada, em metros

Dv — distancia entre o condutor e o poste com a cadeia rodada

em tomb do ponto 0 devido a acao do vento, em metros

AD — diferencial entre as distancias Dn e Dv, em metros

8 = arctg

Fvci
Fvcc + 2

Fzcc

A distancia entre o condutor e o poste devera ter um valor nao inferior a 630 mm, por forma a garantir a coordenacao

de isolamento da instalacao.

0 2 RESULTADOS

Com base no exposto nos pontos anteriores obtiveram-se os resultados a seguir indicados:

APOIOS 1 ANGULOS 1

N. 1F+I+R1 TIPO 1 Maximo 1CalculadolVerifical

315 A N12842750 1 60.001 29.281 1
1015 A N128A2750 1 60.001 35.721 1
1115 A N122A2750 1 60.001 23.211 1

131S A N126A2250 1 60.001 44.751 1
1415 A N13042250 1 60.001 16.811 1

1615 A N1F45CA/27 1 60.001 28.991 1
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CABOS
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CRITERIO DE APLICA00 DE AMORTECEDORES EM CABOS COM FIBRAS OPTICAS DO TIPO OPGW DA CABELTE

PGW AS/AA 32/113 ST1x24 fo (16 mm

VAOS [m] FIXAcA0 AP010 A AP010 B

85 < Vao < 250

AmarragOo (A) - Suspensao (B) 0 1

Suspensao (A) - Suspensao (B) 0 1

AmarracOo (A) - Amarracao (B) 1 0

250 <= Vac) <450

Amarracao (A) - Suspensao (B) 1 1

Suspensao (A) - Suspensao (B) 1 1

Amarracao (A) - AmarracOo (B) 1 1

450 <= Vac) < 650

Amarrack (A) - Suspens5o (B) 2 2

Suspensao (A) - Suspensao (B) 2 2

Amarracao (A) - Amarracao (B) 2 2

V5o >= 650

Amarracao (A) - Suspensao (B) 3 3

Suspensao (A) - Suspens5o (B) 3 3

Amarracao (A) - Amarracao (B) 3 3

FIXAcA0 DISTANCIAS

Amarracao Final pre-formado ao 1° amortecedor: 50 mm Entre amortecedores: 700 mm

Suspensao Eixo da pinca do 1° amortecedor: 650 mm Entre amortecedores: 700 mm

CRITERIO DE APLICA00 DE AMORTECEDORES EM CABOS COM FIBRAS OPTICAS DO TIPO ADSS DA CABELTE

ADSS 11 kN

vAos [m] FIXAcA0 AP010 A AP010 B

85 < Vac) < 250

AmarracOo (A) - Suspensao (B) 0 1

Suspensao (A) - Suspensao (B) 0 1

Amarracao (A) - Amarracao (B) 2 0

250 <= Vac) <450

AmarracOo (A) - Suspensao (B) 1 1

Suspens5o (A) - Suspensao (B) 1 1

Amarragao (A) - Amarracao (B) 2 0

FIXAcA0 DISTANCIAS

Amarracao Final pre-formado ao 1° amortecedor: 370 mm Entre amortecedores: 1.030 mm

Suspensao Eixo da pinca do 19 amortecedor: 1.155 mm Entre amortecedores: 1.030 mm
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CRITERIO DE APLICA00 DE AMORTECEDORES EM CABOS COM FIBRAS OPTICAS DO TIPO OPGW DA QUINTAS & QUINTAS

OPGW AA/ACS/ST 92/35 - 24 fo (15 mm) AMARRACAO SUSPENSA0

VAOS [m] FIXACAO T AP010 A AP010 B Si S2 S3 Si S2 53

Vac) <= 300

Amarracao (A) - Suspensao (B) 2 1 1,60 0,75

Suspensao (A) - Suspencao (B) 1 1 1,60 0,75

Amarracao (A) - Amarragao (B) 2 2 1,60 0,75

301 < Tao <= 620

Amarracao (A) - Suspensao (B) 2 2 1,60 2,10 0,75 1,25

Suspensao (A) - Suspensao (B) 2 2 1,60 2,10 0,75 1,25

Amarracao (A) - Amarracao (B) 2 2 1,60 2,10 0,75 1,25

Vao >= 620

Amarrac5o (A) - Suspensao (B) 3 3 1,60 2,10 2,50 0,75 1,25 1,75

Suspensao (A) - Suspens5o (B) 3 3 1,60 2,10 2,50 0,75 1,25 1,75
1

Amarracao (A) - Amarrac5o (B) 3 3 1,60 2,10 2,50 0,75 1,25 1,75

OPGW AA/ACS/ST 125/48 - 24 fo (17,5 mm) AMARRACAO SUSPENSA0

vAos [m] FIXACAO AP010 A AP010 B Si S2 S3 1 51 S2 S3

Vao <= 300

Amarracao (A) - Suspensao (B) 2 1 1,60 0,80

Suspens5o (A) - Suspensao (B) 1 1 1,60 0,80

Amarracao (A) - Amarracao (B) 2 2 1,60 0,80

301 < Vac) <= 620

Amarracao (A) - Suspensao (B) 2 2 1,60 2,10 0,80 1,40

Suspensao (A) - Suspensao (B) 2 2 1,60 2,10 0,80 1,40

Amarrac5o (A) - Amarracao (B) 2 2 1,60 2,10 0,80 1,40

621 < Vac <= 952

Amarracao (A) - Suspensao (B) 3 3 1,60 2,10 2,60 0,80 1,40 2,00

Suspensao (A) - Suspensao (B) 3 3 1,60 2,10 2,60 0,80 1,40 2,00

Amarracao (A) - Amarracao (B) 3 _ 3 1,60 2,10 2,60 0,80 1,40 2,00
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CAMPO ELETRICO E CAMPO MAGNETIC°

0 1 INTRODUCAO

0 Conselho Europeu emitiu, em 12 de Julho de 1999, uma recomendacao sobre os limites de exposicao do public() em

geral aos campos eletromagneticos, na gama de frequencias de 0 Hz — 300 GHz (Doc. Ref g 1999/519/CE), e que foi
ratificada por Portugal (o estado Portugues esteve representado pela Sr g Ministra da Saucle). No ponto 10 desta

recomendac5o faz-se referencia h adocao pelo Comite Cientifico da Comissao das recomendac6es do ICNIRP

(International Commission on Non -Ionising Radiation Protection). No Anexo III desta recomendacao sobre "Niveis de

Referencia", apresentam-se os valores limites de exposicao do public° em geral, os quais s5o coincidentes com as do

ICNIRP, e que Sao os seguintes:

Limites de Exposicao a Campos Eletricos e Magneticos a 50 Hz

Caracter is t icas de

Exposicao

Campo Elet r ico

[ k V/m]
Dens idade do Fluxo Magnet ic°

I i.]

Publico

Permanente
5 100

De salientar que a Organizac5o Mundial de Saude adotou igualmente as valores do ICNIRP coma valores de referencia.

Nas linhas de 60 kV da E-REDES, nao ocorrem valores superiores aos referidos atras. Esta conclusao esta bem

fundamentada por analise comparativa cam calculos te6ricos e medicoes efetuadas em linhas similares em Portugal e

em todo o mundo. 0 calculo concreto dos valores do campo eletrico e magnetico para o tracado da linha em projeto

apresenta-se nas secoes seguintes.

Adicionalmente, sac) garantidas as disposicties estabelecidas no Decreto-Lei n9- 11/2018 de 15 de fevereiro, onde se

encontram definidos as criterios para a minimizac5o da exposicao a campos eletromagneticos a serem respeitados no

planeamento e construcao de novas infraestruturas eletricas de alta e muito alta tens5o.

02 CALCULO DO CAMPO ELETRICO

o calculo do campo eletrico efetua-se a partir do conhecimento das cargas eletricas em cada um dos cabos da linha.

Considerou-se a configuracao correspondente a urn circuito trifasico corn condutores simples e urn cabo de guarda; a

disposicao geometrica dos cabos corresponde a urn triangulo cam urn lado vertical, em relacao aos condutores, corn o

cabo de guarda sobre a bissetriz da altura do triangulo.

0 cabo de guarda e considerado ao potencial do solo (diretamente ligado a terra nos apoios), considerando-se as

condutores a uma distancia ao solo correspondente h distancia minima absoluta em todo o projeto, ou seja a menor

distancia ao solo para a situacao de flecha maxima prevista.

Para o calculo da distribuicao de cargas eletricas sobre os condutores da linha considerou-se urn modelo de calculo

bidimensional onde a geometria é definida num piano vertical transversal h linha, o solo é suposto piano, horizontal e

de extens5o infinita.

Os valores que se obtem correspondem portanto a valores maximos absolutos do campo eletrico, nos pianos horizontais

em que foram calculados e que correspondem, sensivelmente ao nivel do solo e ao nivel da cabeca de urn homem (1,80

m do solo).

Neste modelo as condutores sac) tambern supostos paralelos entre si e ao solo, e as condutores inferiores situam-se a

uma distancia do solo correspondente ao minimo absoluto acima referido; o piano de carte transversal considera-se

afastado dos apoios, desprezando assim a influencia dos mesmos que, neste caso, o efeito ecran diminui as valores do

campo.
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Nesta conformidade o vetor de fasores das cargas [(qr + j.qi)j], j = calcula-se atraves de [0] = [P]-' x [V]

onde [P] é a matriz dos coeficientes de potencial de Maxwell e [ (vr + j vi)j], j = o vetor de fasores de tens5es.

A matriz [P] e simetrica e os seus elementos definidos por

dT
Pii = _________I x  I n  —  = 0

•

Pij = _ _ _ _ _ _ _ x In

di'
I(xi — Xj)2

(yi + yj)2
2

(xi —  x j ) 2 + (yi —  y j ) 2

onde yi e yj sac) as alturas dos condutores i e j acima do solo, di é o diAmetro do condutor i e xi e xj s5o as coordenadas

horizontais dos condutores i e j.

Uma vez calculadas as cargas eletricas em cada condutor, o campo eletrico num determinado ponto N (xN,yN) do espaco

é calculado atraves de

Ej = Ex,i x
i i i

0
+ E x

0

onde as componentes horizontal e vertical do campo referentes a carga j sac) dadas pelo metodo das imagens.

As componentes horizontal e vertical referentes a todas as cargas obtern-se fazendo o somatorio das contribuicoes de

todas as cargas.

0 campo eletrico é assim urn vetor de fasores a frequencia de 50 Hz da forma

E - (Ex X Ey ) - (Ex, +j .Ex,i,Ey r +j .Ey I)

o qual descreve no piano xy uma trajet6ria pulsante eliptica. A componente maxima do fasor do campo eletrico num

determinado ponto do espaco é dada pelo valor do semi- eixo maior daquela elipse.

0 valor Ea do modulo do campo ao longo de uma direcao definida por urn 5ngulo a, medido em relacao a horizontal, e

dado por

( E c c ) 2 = (Ery x sin(a) + En, x cos(a))2+(E,y x sin(a) + E x  c o s ( a ) ) 2 cujo maxim° em a devera satisfazer

d(Ea)2

da

o que conduz a relacao quadratica em tan(a)

Tan' (a) x (Ery x Erx+ Ely x + tan(a) x (-E1y2+ Eix2- Ery x Erx + Ely XEix) = 0

valida para a#7/2, valor onde simplesmente Ea/2=Ey. As duas solucoes para Tan (a) correspondem aos dois semi-eixos

da elipse do campo, calculando-se assim o valor maxim° do modulo do campo atraves da expressao acima para Ea.

03 CALCULO DO CAM P0 MAGNETICO

0 campo magnetic° e calculado usando urn modelo bidimensional geometricamente identico ao descrito para o campo

eletrico. 0 valor do campo magnetic° num ponto de coordenadas (xj yj) em resultado da corrente Ii que percorre urn

condutor centrado no ponto de coordenadas (xi, yi ) pode ser dado por
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Hij =
I ,

.0,
2.7z-.r 2.7-r.r„ '

I, /

onde 4, é o vetor unitario na direcao do produto externo do vetor corrente corn o vetor r, Teremos portanto

yi - yi [0m1_L xi- xj [ 11
e = V(xi Ai)2 2

r11 LI J r,1 Lu

0 campo magnetic° total é dado pela soma das contribuicoes devidas as correntes ern todos os condutores,

desprezando as correntes de retorno pela terra e corrente no cabo de guarda.

Hj= y
-

Ii
.014

A densidade de fluxo magnetic° é ent5o B=AH onde ,u=4.a.10-7 tanto no solo como no ar.

A intensidade de corrente considerada foi a prevista no presente projeto.

04 CALCU LOS E CONCLUSOES

Para efeitos de calculo dos valores de campo eletrico e magnetic°, consideraram-se as condicaes de instalacao dos

cabos no v5o mais desfavoravel.

Tendo ern atencao o valor de corrente e tensao de servico da linha, verifica-se, nos graficos seguintes, que os valores

obtidos para o campo eletrico e para a densidade de fluxo magnetic° se encontram consideravelmente abaixo dos

limites maximos de exposicao a esses campos.

Podera assim considerar-se que o campo eletrico e o campo magnetic° resultantes da presenca da linha nao produzem

uma afetacao apreciavel sobre o meio envolvente.
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04.01 CAM P0 ELETRICO

Na tabela as designacoes sao as seguintes:

• Dsolo - distancia ao eixo da linha em metros;

• h - distancia ao solo;

• E - campo eletrico ao nivel do solo, em kV/m;

• Eh valor do campo eletrico a uma distancia h, em kV/m;

No grafico o eixo dos yy representa o Campo Eletrico [kV/m] e o eixo dos xx representa a distancia ao eixo da linha [m].

Dsolo h = 0 jmj h= 2 [ml

xN E Eh
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04.02 CAMPO MAGNETIC°

Na tabela as designacoes sao as seguintes:

• xN - Distancia ao eixo da linha em metros;

• h - Distancia ao solo;

• Bmax - Valor do modulo do vetor do Campo magnetic° maxim° em p.T;

• Bx - Valor do Campo magnetic° no vetor x em µT;

• By - Valor do Campo magnetic° no vetor x em

No grafico o eixo dos yy representa Densidade de Fluxo Magnetic° [µT] e o eixo dos xx representa a distancia ao eixo

da linha [m].

xN

-40

-38

-36

-34

-32

-30

-28

-26

-24

-22

-20

-18

-16

-14
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-8

-6
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Bmax I Bx
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E.REDEs
Distribuicao de Eletricidade

PEAS DESENHADAS



Ap \I• 4

GA f?
. , Ap.7

. •• ,

Estateiro da Barragorn ' do Fratel

, 1/

7tir‘nna "de Ordetrl

-)

Dommgos - Ap.18

.1
:••••! ,

IND10E

DSAT
AIR- AES

DESCRIcA0

CARTAS MILITARES:

3 2 3  e  3 2 4

-

• •
(:Nfalagpeira

FORMAT()

A3

OUTPUT

lx1

ESCALA

1 : 2 5 0 0 0

DATA ALTERADO

SUBSTITUI

das

11

APROVADO

PROJ.

LEV. TOP.

DES.

VERIF.

02.08.2022

02.08.2022

DATA

— TROc0 A MODIFICAR
— LINHAS 60kV EXISTENTES

RafaelCardoso

AnaDuarte

RUBRICA

LINHA A 60kV

E-REDES

LN60 6548 PRACANA - FALAGUEIRA (REN)
PLANTA GERAL

LICENCIAMENTO

CODIGOS DE OBRA N DESENHO INDICE

118051/ 2021 2800-21C101973 1212L5654800-401 301



1 La/13

•••••.', ),"• ,̂1*
•••:-, -

•

301

• •
:

•
.

1--\ Falamtbaira

\
/

das

I PROJ. 02.08.2022

LEV. TOP.

— RESERVA ECOLOGICA NACIONAL

— TROc0 A MODIFICAR

— LINHAS 60kV EXISTENTES

RofaelCardoso

DES. I 02.08.2022 AnaDuarte

VERI F.

IN DICE DESCRIcA0 DATA ALTERADO APROVADO I DATA RUBRICA

E-REDES

DSAT
AIR- AES

FOR MATO

A3
LINHA A 60kV

OUTPUT

lx1

CARTAS M I LITARES: ESCALA

LN60 6548 PRACANA - FALAGUEIRA (REN)
REN

LICENCIAMENTO

323 e 324 1:25000
N° DESENHO

1212L5654800-411 001

IND ICESUBSTITUI CODIGOS DE OBRA

118051/2021


