REPUBLICA V)
PORTUGUESA |- |

AMBIENTE E ENERGIA mw

EDITO

Processo 171/14.13/82

Faz-se publico que, nos termos e para efeitos do art. 19° do Regulamento de Licengas
para Instala¢des Elétricas, aprovado pelo Decreto-Lei n® 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
QOutubro, n® 208, 1069-203 LISBOA, tel. 217922700/800 e na Secretaria das CAMARAS
MUNICIPAIS de MACAO, VILA VELHA DE RODAO, NISA durante 15 dias, e nas
horas de expediente, a contar da publicagido destes éditos no “Diario da Republica”, o
projeto apresentado pela E-REDES - Distribui¢do de Eletricidade, S.A. - Direcido
Servico aos Ativos AT - Sul, Area de Investimento Redes a que se refere o processo

em epigrafe, para o estabelecimento da seguinte instalagdo elétrica:

Modifica¢do de Linha Aérea a 60kV, com 7134 m, com origem SE Pracana e
término no Apoio 23/11 (deriva¢io para SE Falagueira), freguesia de Envendos,
Fratel, Unido freguesias de Arez e Amieira do Tejo, concelhos de Magiio, Vila Velha
de Rodio e Nisa.

Todas as reclamagdes contra a aprovagdo deste projeto deverdo ser presentes nesta

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

citado prazo.

Lisboa, 23 de abril de 2026

Diretor de Servigos de Energia Elétrica
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ENTIDADE: E-REDES - DISTRIBUICAO DE ELETRICIDADE, S.A.

PROJETO DE INSTALAGAO ELETRICA DE SERVICO PUBLICO

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

CODIGO SIT DA INSTALAGCAO ELETRICA: 121215654800

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

MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA
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01  INSTALACAO

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

Codigo SIT da instalagdo elétrica 1212L5654800.

Finalidade do projeto: Madificagdo da linha, mantendo o tragado 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 (derivagdo para SE Falagueira).

Processos de licenciamento relacionados:

Linha primitiva: Proc. Lic. 811/1212/0006 (LN 6548 Pracana-Alpalhdo), posteriormente modificada através do
Proc. Lic. 811/12/12/142 (LN6548 Pracana -Falagueira).

02 OBJETIVO

A modificacdo da linha visa a adaptacdo da temperatura de exploracdo para 802C (alteamento dos condutores)
mantendo o atual tragado e seccao do condutor, entre o ap. 23/11 (anterior Ap. 26/11 — derivacdo para SE FALAGUEIRA)
e a SE PRACANA.

Alinha aérea, a explorar a tensdo nominal de 60 kV, integrard a RND - Rede Nacional de Distribui¢do de que a E-REDES
- DISTRIBUICAQ DE ELETRICIDADE, S.A. (E-REDES) & concessiondria.

03  CARACTERISTICAS PRINCIPAIS

O trogo de linha a estabelecer tera as seguintes caracteristicas principais:

Tipo de instalagdo .........ccceeieiiiniinnissivrsieisssinnssessnasseaseesennennnn. LINNA @érea simples

Tensdo nominak::ovammmmanasnrsnranmiaia B0 KV

Tensao estipllafa v mrmmnmmmirsgamsm e 1 29 KV

Corrente lELriCa. ..c.ovvvivvineirecrriisiiisnc oo AL EINAAA trifdsica
Frequéncia da rede i raiaannniimmnmm s mnenssod HZ

Regime de NBULIO . iniciiimimmmissismimomismissssissvesissioss Neutro a terra por reactancia
N2de CIEItES: - v mannnamiansimi s s nmaiavnin

Ne de ternos.. T |

Ne de condutores por fase ..................................................... 1

Ne de cabos de guarda... I R T B S

Ne de cabos de telecomunlca;ao e |

Apoios com ligagdo individual a terra subterranea srvisisnas TOODS

Apoios com ligacdo individual & terra aérea.........cooeoeeceenees Todos os equipados com cabo de guarda
CompPrimento Otal v i saimionm s s 7134 metros

! Adstritos a exploragdo da instalagdo elétrica
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04 LOCALIZACAO E TRACADO

04.01 Localizagdo
O trogo de linha a construir desenvolver-se-a nos locais a seguir indicados:
Freguesia: Envendos

Concelho: Magdo
Comprimento no concelho: 247 metros

Freguesia: Fratel
Concelho: Vila Velha de Rédao
Comprimento no concelho: 2500 metros

Freguesia: Unido de Freguesias de Arez e Amieira do Tejo
Concelho: Nisa
Comprimento no concelho: 4387 metros

Comprimento total: 7134 metros
Com a realizagdo da modificagdo a linha passara a ter:

e Comprimento de 8650,28 metros
* 33 apoios

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

04.02 Constituicdo de serviddes

O perfil e planta parcelar identifica as parcelas e respetivos proprietdrios dos prédios atravessados pela linha, que se
consideram como tinicas entidades envolvidas para efeitos de constituicdo de servidGes administrativas. Para os devidos
efeitos, este licenciamento ndo altera o tragado existente.

04.03 Condigdes topograficas

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

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

Ndo se prevé a colocagdo de apoios em area integrada na RAN.

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

Para os efeitos das disposi¢des no Decreto-Lei N.2 239/2012, de 2 de novembro, indicam-se as dreas ocupadas pelos
apoios que se pretendem implantar em area REN, assim como as suas coordenadas georreferenciadas:

Apoio Coordenadas (Datum 73) Area ocupada
Ne Tipo X[m] ¥Y[m] [m?]
10 28A2750 29804.028 -13521.364 5
20 22A2750 32031.186 -15624.554 10
22 F95CA/24 32549.484 -16118.059 20

04.06 Identificagdo de areas integradas na Rede Natura 2000

Indicam-se as dreas ocupadas pelos apoios que se pretendem implantar em drea da Rede Natura 2000, assim como as
suas coordenadas georreferenciadas:
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Apoio Coordenadas (Datum 73) Area ocupada

N2 Tipo X[m] Y[m] [m?]

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 elaboragdo do presente projeto foram tomadas em consideragdo todas as disposicoes regulamentares aplicaveis,
designadamente as constantes do Regulamento de Seguranga de Linhas Elétricas de Aita Tensdo (RSLEAT - DR 1/92).

O projeto sera executado em conformidade com a técnica habitual da E-REDES para linhas deste nivel de tensdo.

Para os equipamentos e materiais a utilizar na execugdo do projeto deverdo respeitar-se os respetivos projetos-tipo,
quando aplicaveis, e as especificacdes da E-REDES para linhas deste nivel de tensdo. No quadro seguinte indicam-se
algumas das especificacdes de fabrico/montagem dos materiais principais a aplicar, assim como as definicdes de
parametros de projeto.

Utilizagdo Ref. da Especificagdo Descrigdo
DMA-C34-120/N (52 Ed. — Set 2010) Condutores Nus de Aluminio com Alma de Ago.
Condutores Nus Para Linhas Aéreas — cabos de guarda
DMA-C34-122/N (Abr 2010) com fibra ética (OPGW)
DMA-C65-110/N (22 Ed. — Jan 2007) Descarregadores de Sobretensdes de oxido de Zinco.
DMA-C65-210/N (22 Ed. — Set 2005) Elétrodos de Terra
DMA-C66-140/N (22 Ed. — Jun 2008) Isoladores para linhas Aéreas.
DMA-C66-802/N (12 Ed. —Jun 2002) Terminais de aperto mecanico para linha aéreas nuas.
DMA-C66-803/N (12 Ed. - Mai 2002) C?nectores paralelos de aperto mecéanico paras linhas
Kirikiag aere.as nuas. - ‘ =
Aéaas DMA-C66-902/N Conjuntos c-ie acessorios para cadeias de amarragdo e
de suspensao.
DMA-C66-915/N (12 Ed — Nov 2005) Bolas de balizagem diurna de condutores e cabos de
guarda.
DMA-C66-916/N (12 Ed — Nov 2005) Luze? de baixa intensidade para balizagem noturna de
obstaculos.
DMA-C66-917/N (12 Ed - Jan 2006) Balizadores.
DMA-C67-020/N Postes de ago reticulados da série F para linhas AT
DMA-C67-225/N (12 Ed. — Jun 2005) Postes de Betdo armado para linhas AT.
DMA-C67-605/N (12 Ed. — Set 2004) Armacdes para postes de betdo de linhas AT.
DRE-C10-001/N (12 Ed. Jan 2008) Guia de Coordenacdo de Isolamento.
DRE-C11-040/N (22 Ed. Mai 2007) Guia Técnico de Terras
Geral Recomendagdes para projeto de linhas aéreas com
DRP-C11-602/R condutores nus, subordinadas ao tema dos Trabalhos
Em Tensdo

Em tudo o omisso serdo observadas as Normas e Regras de Seguranga em 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 sdo apresentadas em anexo.

06.02 Isolamento

O isolamento dos condutores na fixagdo as armagdes dos apoios realizar-se-a através de cadeias de amarragdo ou de
suspensao, 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 serdo equipadas hastes de descarga fixas, de ambos os lados, conforme a seguir indicado:

a) Nivel de polui¢do médio
Isolamento reforgado .........ccoeiiicceieciicnciiineen...6xU100BS+HA1+HA2

Podera recorrer-se a utilizagao de isoladores rigidos, auxiliares a criagdo de pontos de apoio a fixagdo de condutores
nus, devendo ter-se em conta a linha de fuga e tensdo suportdvel ao choque atmosférico definidos no projeto. A furacdo
superior e inferior dos isoladores rigidos serd igual e possuira 4 furos roscados em esquadria de dimensdo M16 e sobre
uma circunferéncia com didmetro de 127 mm, conforme especificado em DMA respetivo.

Em qualquer caso, as caracteristicas do isolamento garantir deverdo garantir os seguintes valores de referéncia:

Distancia de isolamento minima fase-terra......cceevvivineriinnns 630 mm
Distancia de isolamento minima fase-fase..........ccceecvveeeeenn.. 700 mm
Tensdo suportdvel ao choque atmosférico.......ccccvveveeninnee 325 kV (pico)

06.03 Acessdrios dos condutores, cabos de guarda e cabo de telecomunicagdo

Densidade de corrente de defeito maxima nos acessorios: 70 A/mm?,
Intensidade maxima de corrente de defeito nos acessorios: 20 kA durante 1 segundo.
Carga de rotura minima dos acessorios: 120 kN

Pingas de amarracdo dos condutores: de compressao, constituidas por um tubo de aco que se comprime sobre a alma
de aco e por um 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 resisténcia elétrica inferior a um troco de cabo de igual comprimento.

Amarrac¢do de cabos com fibras dticas: sem corte do cabo, devendo os acessorios para amarragdo realizar o aperto do
cabo por intermédio de varetas preformadas, de acordo com as especificagdes do fabricante.

Pincas de suspensdo: do tipo "AGS, armour-grip suspension”. O dngulo maximo de enrolamento dos cabos nas pingas é
de 1209,

Unides dos condutores: de compressao, constituidas por um tubo de ago que se comprime sobre a alma de aco e por
um tubo de aluminio que se comprime sobre a superficie do condutor. As uniGes garantem a carga de rutura tedrica
dos cabos, com uma resisténcia elétrica inferior a um trogo de cabo de igual comprimento.

Mangas de reparacdo: 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 unido de compressao.
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06.04 Amortecedores de vibragoes edlicas

Se necessario utilizar-se-30 amortecedores anti vibratdrios, tipo “Stockbridge”, de acordo com o critério de aplicacao
definido em anexo.

06.05 Armacgdes

Em postes de betdo: constituidas por perfis de ago, ligados por chapas e parafusos, galvanizados por imersao a quente
para protecdo contra a corrosdo atmosférica. Fabrico de acordo com as especificacdes da E-REDES para linhas deste
nivel de tensao, que define modelos especificos para cada tipo de fixagdo.

Em postes metdlicos: constituidas por perfis de ago, ligados por chapas e parafusos, galvanizados por imers3o a quente
para protegdo contra a corrosdo atmosférica. Fabrico integrado na estrutura dos postes.

06.06 Apoios

Utilizar-se-3o postes de betdo armado e postes metalicos normalizados, dos tipos indicados nos elementos anexos e no
perfil e planta parcelar.

0 célculo mecanico dos postes metalicos integra o Projeto Tipo de Postes Metdlicos da série “F” para linhas Aéreas de
MT/AT da METALOGALVA-IRMAQS SILVA LDA., aprovado em 3 de Marc¢o de 1994 pela DGE.

Os apoios de betdo armado serdo equipados com armagdes para amarragdo e suspensio dos cabos da linha dos tipos
usualmente utilizados na E-REDES.

06.07 Fundagdes

Apoios equipados com postes de betdo: dimensionamento pelo método de Sulzberger em conformidade com as
"Recomendacdes para Linhas Aéreas de Alta Tensdo" - da Direcdo Geral de Energia, edicdo de 1986, considerando o
terreno de caracteristicas médias com coeficiente de compressibilidade de 7 daN/cm?. Se ocorrerem situacdes de apoios
em terrenos saturados ou rochosos, as respetivas fundagdes serdo redimensionadas tendo em consideragdo as
caracteristicas dos mesmos.

Apoios com postes metalicos: executadas segundo o projeto tipo dagueles apoios.

Betdo: - pronto da classe C30-37 em apoios situados até 5km de proximidade a orla maritima e em zonas de gelo;
- pronto da classe C25-30 ou superior, em restantes areas.

06.08 Ligagdes a terra

06.08.01 Resisténcia de terra

Zonas publicas e frequentadas: maximo de 20 Q

Proximidade de até 1 km de subestacdes e postos de corte: maximo de 20 (), exceto em apoios localizados dentro das
instalacbes cujo valor maximo é de 1 Q2.

06.08.02 Elétrodos de terra

Postes de betdo: elétrodo de terra vertical, constituido no minimo por 2 varetas com 14,3 mm de didmetro e 2,1 m de
comprimento, ligadas em paralelo, devendo as extremidades superiores situar-se abaixo do nivel do solo, a uma
profundidade ndo inferior 3 0,8 m.

Postes metélicos: elétrodo de terra vertical, constituido no minimo por 2 varetas (no caso de fundagdes monopaddicas),
ou por 4 varetas (no caso de fundagdes polipddicas), com 14,3 mm de didmetro e 2,1 m de comprimento, ligadas em
paralelo, devendo as extremidades superiores situar-se abaixo do nivel do solo, a uma profundidade ndo inferior 2 0,8
m.
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Reforco do elétrodo de terra: caso seja necessario, sera instalado pelo menos um anel circundante ao (s) poste (s) com
cabo de cobre nu de 35 mm? interligando as varetas de terra, de forma a garantir os valores estipulados. Poderdo ainda
ser instalados elétrodos de terra horizontais em cabo de cobre nu de 35 mm? (configuracdo em serpentina, simples,
dupla ou longa, ou configuracdo em estrela) enterrados a uma profundidade compreendida entre 0,5ma 1 m.

06.08.03 Ligacdo dos postes aos elétrodos de terra

Postes de betdo: ligagdo do terminal de terra existente na parte inferior do poste (terminal TLT2) com o elétrodo de
terra, através de cabo de cobre VV 1x35 mm? (sec¢do minima, onde ndo existam equipamentos complementares
aplicados) com bainha exterior preta e isolagao verde/amarela.

Postes metdlicos: ligagdo dos terminais de terra existentes em cada um dos montantes os elétrodos de terra, e
interligando-os entre si, através de cabo VV 1x35 mm? (seccdo minima, onde ndo existam eguipamentos
complementares aplicados) com bainha exterior preta e isolagdo verde/amarela.

Postes no interior de subestagdes ou postos de corte: ligagdo a terra geral da subestagao, através de cabo de cobre nu
de 95 mm?Z.

06.08.04 Ligacdo das armacgdes

Postes de betdo: As armagdes dos postes de betdo deverao ser ligadas entre si e ao terminal de terra do topo dos postes,
através de condutor de cobre de 35 mm? de secgdo. Depois de interligar todas as ferragens, o condutor de cobre de 35
mm?, deve ligar ao terminal de terra superior do poste, através de um terminal apropriado.

Postes metalicos: ndo necessario.
06.08.05 Ligacdo do cabo de guarda
Ligagdo individual ao circuito de terra de cada um dos apoios através do terminal de terra aéreo existente nos postes

de betdo, ou, a estrutura metalica de fixag3o destes cabos.

A ligagdo a terra devera ser efetuada através de fio de cobre ou do mesmo material do cabo de guarda, de secgdo pelo
menos equivalente a deste.

A intensidade de corrente médxima que percorre os cabos de guarda, na ocorréncia de um 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
sec¢do de aluminio nos cabos de guarda em aluminio-ago.

06.09 Balizagem aerondutica

A utilizagdo de equipamento de sinalizagdo aeronautica resulta das disposigdes da Circular de Informag3o Aerondutica
(CIA 10/03 de 06 de Maio) do Instituto Nacional de Aviagao Civil.

06.09.01 Balizagem diurna

Cabo de guarda: a sinalizagdo serd feita através de bolas de sinalizacdo, alternadamente de cor branca e laranja
internacional (ou vermelho), com didmetro minimo de 600 mm, espacadas e dispostas para que sensivelmente segundo
a horizontal, as projecGes ortogonais das bolas nos cabos de um 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 com altura de 1/7 da altura
do apoio fora do solo, desde o topo da cabega até 6 m abaixo do condutor fixado em posi¢cdo inferior.

Os vaos e apoios a sinalizar sdo os identificados no perfil e planta parcelar.
06.09.02 Balizagem noturna

Apoios: colocagdo de dispositivo luminoso no topo dos apoios.

Serdo sinalizados os apoios indicados no perfil e planta parcelar.
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06.10 Sinalizacdo avifauna

A utilizacdo de equipamentos de sinalizacdo para avifauna é definida pelo Instituto de Conservagdo da Natureza e das
Florestas (ICNF), resultando normalmente na aplicagdo de dispositivos salva-passaros, de dispositivos anti nidificagdo e
anti poiso, e ainda, de plataformas para ninhos.

No dmbito de atuacio da CTALEA (Comissdo Técnica de Gestdo e Acompanhamento dos Protocolos Avifauna), a E-REDES
(E-REDES) acordou com o ICNF a elaboragdo de um documento regulamentar interno, contendo disposigbes relativas a
prote¢do da avifauna a respeitar no projeto e constru¢do de novas linhas aéreas de AT e MT, harmonizando com o
normativo do ICNF: “Manual de apoio a analise de projetos relativos a instalacdo de linhas aéreas de distribuigao e
transporte de energia elétrica — componente avifauna”, de Junho de 2010. Com esse objetivo foi elaborado o
documento interno designado por DRE-C11-300/E, Projeto e construgdo de infraestruturas elétricas em dreas
importantes sob o ponto de vista da conservacdo da natureza e biodiversidade — Guia técnico, aprovado em sede de
CTALEA, o qual a E-REDES levou em conta na elaboragdo deste projeto.

Sempre que necessario, serdo colocados dispositivos de sinalizagdo para aves do tipo “Bird Flight Diverter (BFD)” a ser
instalados nos cabos da linha, se tal se justificar. Trata-se de dispositivos de forma helicoidal, em pléstico, que se ajustam
ao cabo de guarda ou ao condutor por enrolamento.

Salvo outras indicacdes, tendo em conta o tipo de aves, os dispositivos serdo colocados para que em plano vertical
paralelo a linha estejam, pelo menos espagados de 2 metros.

06.11 Conjuntos sinaléticos

Todos postes serdao equipados com chapa de perigo de morte, conforme especificacbes normalizadas, e, com chapa de
numeragado de apoio e codificagdo da linha (desenho tipo n? 11.06-0000-L5-411-001 - Postes Metalicos - e 11.06-0000-
L5-411-002 - Postes Betéo).

07  CALCULOS

Nos anexos a presente memdria descritiva sdo apresentados os resultados dos seguintes célculos:

a) Calculo elétrico

b) Calculo mecéanico de cabos

c¢) Distancia entre condutores

d) Acgdes sobre os apoios

e) Fundacdes

f) Estabilidade das cadeias de suspensdo
g) Campo elétrico e campo magnético
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08

TRAVESSIAS E CRUZAMENTOS COM OUTRAS INSTALACOES

Em cada caso indicam-se os apoios que limitam o vdo de travessia ou cruzamento.

08.01 Travessias de autoestradas, estradas nacionais e municipais

- DISTANCIA DOS APOIOS
VAO ESTRADA QUILOMETRAGEM A ZONA DE ESTRADA (m]

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 P2 Km150+412 57,65

Todos os apoios (existentes) indicados nesta tabela, cumprem as disposi¢des regulamentares impostas pelos art™ 912 e
922 do RSLEAT. A distdncia medida é obtida a partir da extrema das fundacées dos apoios. Foram consideradas as
disténcias a vedacdo em vez das distdncias ao final do talude, limite da zona de estrada, pelo que as distdncias @ zona
de estrada serdo sempre superiores as apresentadas.

As travessias da linha aérea mencionadas sdo ja existentes, ndo estando prevista qualquer interven¢do na via. Estd
prevista apenas a acdo de manutengdo ou substituicdo dos apoios adjacentes.

Na sequéncia 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
autorizagdo junto da Infraestruturas de Portugal, S.A., serd efetuada apds obtencdo da Licenca de Estabelecimento
emitida pela DGEG.

Posteriormente a E-REDES, S.A., comunicara a3 DGEG que obteve das Infraestruturas de Portugal, S.A., a autorizagdo
para a execucdo da obra.

08.02 Travessias com caminhos-de-ferro
VAO CAMINHO-DE-FERRO QUILOMETRAGEM
8-9 Linha Beira-Baixa Km46+670
08.03 Travessias com cursos de agua
ALTURA DE DISTANCIA DOS APOIOS
vio CURSO DE AGUA MASTREACAO [m] | 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 sd3o superiores as definidas como limite da faixa do Dominio Hidrico (10 metros a partir da linha
que limita o leito das dguas n3o navegaveis nem flutudveis, ou 30 metros a partir da linha que limita o leito das dguas
navegaveis nem flutuaveis).

Nestes termos, de acordo com o disposto na Lei da Titularidade dos Recursos Hidricos (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 dgua por linhas aéreas de média ou alta tensdo, por si s6, ndo constitui uma utilizagdo dos
recursos hidricos, pelo que ndo se encontra sujeita a emissao de titulo de utilizagdo dos recursos hidricos.

08.04 Cruzamentos com linhas MT
Vaos: 1-2; 4-5;
08.05 Cruzamentos com linhas AT

Vaos: 1-2; 20-21.
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08.06 Cruzamentos com linhas de telecomunicagdo
DISTANCIA ENTRE LINHAS ANGULO DE CRUZAMENTO

VAO
[m] ler.]
1-2 9.89 69.43
4-5 17.46 81.04
8-9 82.85 87.36

Estes valores respeitam as disposigdes regulamentares impostas pelos art.2* 1129 e 1132 do RSLEAT.
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09 ELEMENTOS DE PROJETO

Para além da presente memdria descritiva o projeto integra os seguintes elementos:

a) Pecas escritas

ANEXO 01 .oieiniieeeeeseciee e sseensesaseeeneeeeneeeeenennn. CATACEEFISTiCAS doOS cabos

ANBXO D2 ..o eeessne s enne e eeeeen e ZON@MENTO do territdrio

ANEX0 03 .ottt n e Calculo elétrico

ANEXO 04 ...ttt e ine e e nseeaneeenen CAICUIOD Mecdnico de cabos

ANEXO 05 ..oiieiieeiiiieiieteeieeieee e ee st e e e ns e e e e e Verificacdo da distancia entre condutores
ANBXO 0B ..o iiieeceect e neesn e s esenee e AAGOES SODIE 0S apoios

Anexo 07 Fundacgoes

Verificagdo da estabilidade das cadeias de suspensdo
Critério de aplicacdo de amortecedores
Campo elétrico e campo magnético

Anexo 08
Anexo 09 ......
Anexo 10

b) Pegas desenhadas

PIarita BEral, curiomarisimiminimsninasmmmyonisremimnimiiniassaiisasmsnisssssnsn 005 M2 1212 1S654800-401 301

Perfil @ Planta ParCElar, . nwersivinssmmrin s srss e s des n.2 121215654800-402 001
...des n.2 12121L.5654800-402 002
...des n.2121215654800-402 003

Esquema da ligagdo otica de telecomunicagdo .......c.ccccvvvviiiieniennn.. d€S 1.2 12121L5654800-410 001

Planta de condicionantes REN ........ccocciiimmniivininreesis s e sisenscesaneanenns des n.2 12121.5654800-411 001

10 AUTORES DO PROJETO

O Autor do Projeto Aprovado por O Técnico Responsavel pelo Projeto
~ .
o\ R M i
oA [obn AN

PP, P Ana Cristina Mendes
En: aE'IEetro{écor?i?:o Antonio Sotiral Eng. Eletrotécnica
g Eng® Electrotécnico (inscrito na OE com o n.2 38093)
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MATERIAL EDP FABRICANTE Simt & | FACTOR | RMG mec p Tr T_EDS | ErmnaL ar Raoec e
(CABOS) (CABOS) mm2 | mm RMG m kg/km | N/m kN kN N/mm2 1/K Q/km
ACSR BEAR 325 264-AL1/62-ST1A 326,12 | 23,45 0,8190 0.0096 | 1212,60 | 11,892 | 109,38 80000 1,79E-05 0,109
OPGW 24 FO-A3/SA1A-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 0318

Sum Seccdo Ufil

%] Diémetro do cabo

FACTOR RMG Factor de raio médio geométrico
RMG Raio médio geométrico

me massa quilomeétrica

P peso unitdrio

Tr Tracgao/Carga de rotura

ErinaL Maodulo de elasticidade final

or Coeficiente de dilatagao linear
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ZONAMENTO DO TERRITORIO

As caracteristicas do territério influenciam as condi¢oes de dimensionamento das linhas aéreas, dado que a agdo dos
agentes atmosféricos poderd interagir com os seus componentes.

A acdo dos agentes atmosféricos é caracterizada no RSLEAT'?, sendo funcdo da zona do territério onde se pretende
estabelecer a linha.

01 DIMENSIONAMENTO MECANICO

O dimensionamento da linha tem em conta a acdo dos agentes atmosféricos que poderdo interagir com os seus
componentes.

A acdo dos agentes atmosféricos € caracterizada no RSLEAT®, sendo fungdo da zona do territdrio onde se pretende
estabelecer a linha.

Os agentes atmosféricos com influéncia sobre o comportamento mecénico dos componentes das linhas sdo o vento e
ogelo.

Para cada um destes agentes sdo definidas duas zonas, conforme descrito no quadro seguinte:

ZONA VENTO GELO
Distancia a orla maritima> 5 km
ZONAA Altitude <600 m ]
ZONA B sem gelo Distancia a orla maritima € 5 km -
Zona B sem gelo Altitude 2 600 m -
Zona B com gelo Altitude > 600 m Altitude = 700 m'*

Para as zonas consideradas deverdo ser tomados os seguintes valores de carga de vento™:

ZONA ALTURA ACIMA DO SOLO VENTO MAXIMO HABITUAL VENTO REDUZIDO
<30 m 750 Pa a +15eC 300 Pa a -52C
ZONA A 30m<h<50m 900 Pa a +15°C 360 Pa a -52C
h250m 1050 Pa a +152C 420 Pa a -5°C
<30 m 900 Pa a +152C 360 Pa a -52C
ZONA B sem gelo 30m<h<50m 1050 Pa a +15°C 420 Pa a -52C
h250m 1270 Pa a + 152C 508 Pa a-52C
<30m 900 Pa a +15°C 360 Pa a -109C
Zona B com gelo 30m<h<50m 1050 Pa a +152C 420 Pa a-10°C
h250m 1270 Pa a + 159C 508 Pa a -109C

Na zona B, sem gelo, poderdo considerar-se condicdes de fabrico especial para os postes de betdo, por aplicacdo de
produtos de protecdo contra a corrosdo salina, sempre que se justifique.

2 A EN50341 actualiza a informagdo definida no RSLEAT, sendo aplicados os principios constantes desta EN. No que respeita a press3o dindmica do
vento serdo tomados como referéncia para Zona A, os valores definidos no RSLEAT,

3 A EN50341 actualiza a informagdo definida no RSLEAT, sendo aplicados os principios constantes desta EN. No que respeita a pressao dinamica do
vento serdo tomados como referéncia para Zona A, os valores definidos no RSLEAT.

* Considera-se possibilidade de formagdo 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 press3o dindmica devida ao vento maximo habitual. A carga de vento reduzido corresponde a 40% da carga de
vento maximo.
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02 DIMENSIONAMENTO TERMICO

Para o dimensionamento térmico de condutores para linhas aéreas sao relevantes a radiagdo solar incidente sobre os
condutores e a velocidade do vento sobre os mesmos, para aplicagdo na equagao que exprime o balango térmico de um
condutor, adotada a partir do modelo Kuipers-Brown.

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

Radiagdo solar AR 900 W/m? ou 1000 W/m?
Velocidade do VENTO ..ot s 0,6 m/s ou 1,0 m/s
Temperatura do ar ambiente no INVerno .........ccccvvcviicicisiniscicseiann, +152C

Temperatura do ar ambiente N0 VErdo ........ccceviviiiininninciininiicnnnens +35¢

03 DIMENSIONAMENTO ELECTRICO

Para o dimensionamento elétrico é relevante o nivel de poluigdo considerado para cada local, que sera determinante
para definicdo do material a utilizar na constituicdo 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 fixagdo de condutores nus.

Na zona B, sem gelo, deve considerar um nivel de polui¢do muito forte, visando a protegdo contra a agressividade da
poluigdo salina.

A linha de fuga especifica a considerar para os diferentes niveis de polui¢do tem os valores a seguir indicados:

MIEETE . i avisisasisoiniisiaessnsbsmnsi ciivisiisperasiiissamiveiuivaiasvsssimsiniisss 20 THIMYT KV
25 mm/ kv
sissvsiesavesss 1S 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 65°C.
Considera-se que a temperatura de funcionamento maxima de 752C projetada para a linha aérea, correspondera a um
regime de sobrecarga temporaria que podera ser aplicado a instalagdo por um periodo de 1 a 2 horas. A temperatura
dos condutores depende de vérios fatores como sejam a temperatura ambiente e a velocidade do vento, da radiagdo
solar e ainda do estado da superficie que condiciona os valores dos coeficientes de absorgdo e de emissdo em relagdo

ao Ccorpo negro.

Para condutores aéreos, a expressdo que traduz esta multipla dependéncia segundo o modelo KUIPERS-BROWN ¢é a

seguinte:

Em que:

Em regime permanente % =0, pelo que a equac3o traduz o equilibrio entre a energia produzida por efeito de Joule,

Cx%:RTx%éx2+usO,c,, "GiXd—a'SS{T—Tq]x[dejo““S-Excxuxdx(T“_Tc“)

C - Capacidade calorifica do condutor em J.m1.K*

Rr - Resisténcia em c.a. a temperatura T

Imix— Intensidade maxima de corrente que percorre o condutor, em A

Qsolar - Coeficiente de absorgdo solar (habitualmente considerado de 0,5)

Gi - Intensidade de radiacdo solar em W.m? (habitualmente considerado de 900 ou 1000 W.m?)
d - Diametro do condutor em m

v — Velocidade do vento em m.s™ (habitualmente considerado entre 0,6 ou 1 m.s?)

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

G- Constante de Stefan (5,7 x 10® W.m™2.K*)

T, - Temperatura ambiente em K

T - Temperatura do condutor em K

Ry =Rg - [1+ar(T-T5)]

Ry - Resisténcia em c.a. a temperatura de referéncia de 202C
«r - Coeficiente de temperatura do cabo [2C7]

ou absorvida por radiagdo solar, e a energia dissipada por convecgdo ou radiada pelo condutor.
Assim, a corrente maxima num condutor aéreo em regime permanente serd regida pela seguinte equagao:

Exoxmx Cfx“'4 *TGJ)Ausolcr x G xd+8,55(T—Ty)x (v x d)0.448
lméx = R,

Consequentemente a poténcia maxima gue este condutor poderd alimentar sera:

Schax = \/E'Un “bnex [MVA]
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Condutor BEAR 325
Temperatura do condutor de 802C

INTENSIDADE DE CORRENTE EM REGIME PERMANENTE

Velocidade do vento a

Velocidade do vento a

amb:::::z-[‘-’cl Ol dinis
Corrente [A] S [MVA] Corrente [A] | S [MVA]
15¢ 830,8 86,3 920,0 95,6
302 722,0 75,0 800,9 83,2

02 INTENSIDADE MAXIMA ADMISSIVEL EM REGIME DE CURTO-CIRCUITO

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

No entanto, na situacdo de curto-circuito, a temperatura dos cabos de guarda em aluminio-ago ndo deve ultrapassar os
2009C para se evitar o envelhecimento prematuro.

No caso dos condutores ndo homogéneos (aluminio-ago), deve considerar-se uma temperatura maxima de 1252C a fim
de se obter a melhor compatibilidade entre o escaldo 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 652 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]

Duragdo do defeito: 0,5 s

Duracdo do defeito: 1s

AA325

27,68

19,57

03  CONSTANTES ELETRICAS DA LINHA

Impedancia Direta = 0,127 + j 0,381 Q/km
Admitancia Direta = 0,000 + j 3,012x10°® uS/km
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CALCULO MECANICO DE CABOS

01  METODO DE CALCULO

0 calculo mecanico dos condutores foi realizado pelo método da aproximacgao hiperbalica.

02  CARACTERIZACAO DAS HIPOTESES DE CALCULO

O célculo mecénico dos cabos visa a obtencdo dos seguintes elementos associados aos estados geométrica e
mecanicamente mais desfavoraveis:

& paradmetro de temperatura minima (-52C fora da zona de gelo e -109C na zona de gelo), sem vento, para
representagdo da flecha minima e verificagdo das distancias a observar aos obstaculos que a linha cruza
inferiormente

e parametro de temperatura maxima (802C nas linhas AT), sem vento, para representacdo da flecha maxima e
verificagdo das distancias a observar aos obstaculos que a linha cruza superiormente

e tracdo nas condigdes de Primavera, a temperatura de 152C e vento maximo habitual

e tracdo nas condigdes de Inverno, a temperatura minima (-52C fora da zona de gelo e -102C na zona de gelo) e
vento reduzido

e tragdo e parametro de catendria no estado EDS, a temperatura de 152C, sem vento, para verificagdo da
necessidade de aplicacdo de amortecedores de vibragdes edlicas

e tracdo a temperatura de 152C e 50% do vento maximo habitual para calculo do desvio lateral das cadeias de
suspensdo e verificagdo da sua estabilidade

03 RESULTADOS

Com base no exposto nos pontos anteriores e na tensdao maxima de trabalho definida para cada cabo, por cantao,
realizou-se o calculo mecédnico dos cabos a instalar, representando no perfil e planta parcelar da linha os resultados a
seguir indicados:

¢ tensdo maxima de trabalho por cantdo

* pressdo dindmica do vento adotada por cantdo

e parametros de catenaria dos estados geometricamente mais desfavordveis e respetiva temperatura de
funcionamento

O célculo das flechas de montagem serd efetuado na fase de construgdo, mediante a verificagdo topografica da
localizag3o dos apoios e desniveis a considerar.
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VERIFICACAO DA DISTANCIA ENTRE CONDUTORES

A verificagdo da distancia de garantia entre condutores serd efetuada através do método do vio maximo admissivel
para a geometria da cabega dos apoios a utilizar e distancia entre pontos de fixagdo em cada armagio.

01  VAO MAXIMO ADMISSIVEL PELOS APOIOS (DISTANCIA ENTRE CABOS)

Para o célculo do vdo maximo admissivel pelos apoios, utilizados na linha, limitado pela distdncia entre cabos, utilizou-

se a seguinte expressao:
D -U/150 2
S= _[8.P- (T] -d

sendo:

u Tensdo nominal da instalagdo, em kV;

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

S Vdo méaximo admissivel pelo apoio num dado vdo equivalente, em metros;

P Pardmetro de catendria relativo a hipdtese de flecha maxima do vdo equivalente respetivo (Aeq), em metros;

D Distancia de garantia da armagdo utilizada no poste, em metros;

d Comprimento das cadeias de suspensdo, em metros.

derivada da expressdo regulamentar que define a distancia entre cabos, para linhas de 32 classe.

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

| APQIODS | DISTANCIAS |
| N. |F+I+R| TIPO |Max.Esq. |Calc.Esq. [Max.Dir. |Calc.Dir. |Verif|
| 1|A A R|C-3-5600-18 | 0.08) 8.08| 5.00| 4.43] 1 |
1 2|A B R|22A5000 | 4.50| 4.43| 4.58| 1.92] 1 |
| 3|S A N|28A2750 | 2.50] 2.06| 2.5@| 2.94| 1 |
I 4]A A N|28A2758 i 2.50| 2.85| 2.58| 1.81] 1 |
I 5|A A N|28A2750 | 2.58| 1.81| 2.50]| 2.2 1 |
| 6|A A N|28A275@ | 2.58| 2.02| 2.58| 2.24] 1 |
[ 7|A A N|3@A2750 | 2.50)| 2.24| 2.50| 1.86] 1 |
| 8|A B R|28A7500 | 4.50| 1.86] 4.58| 4.87] 1 |
| 9|A A R|C-8-4000-14 | 4.508| 4.07| 4.58| 1.49] 1 |
| 1e|S A N|28A275@ i 2.50| 1.68] 2.58| 3.4] 1 |
| 11]S A N|224a2750 | 2.50| 3.04| 2.58| 2.e@] 1 |
|  12|A A N|24A225@ I 2.58| 1.86] 2.50| 1.82] 1 |
| 13|5 A MN|26A2250 | 2.50| 1.96] 2.50| 1.43) 1 |
| 14|s A N|3ea2258 | 2.50| 1.43| 2.58| 2.13] 1 |
|  15]A A N|30A275@ | 2.58| 2.00| 2.50| 2.51] 1 |
| 16|S A N|F4asCA/27 | 2.70| 2.61] 2.70| 2,11 1 |
| 17|A A N|F95CA/27 | 2.78| 1.97]| 2.78| 2.29] 1 |
| 18|A B R|28A%@00 i 2.58)| 2.29| 2.50| 2.78] 1 |
| 19|A A N|F95CA/24 | 2.70| 2.70| 2.70] 2.54] 1 |
| 208]A A N|2242756 | 3.e0| 2.54| 3.e0| 2.46 1 |
| 21|Aa A N|26A275@ | 2.58| 2.46| 2.58] 2.44| 1 |
|  22|A A N|F95CA/24 | 2.70| 2.44) 2.70| 1.83] 1 |
|26/11]A A N|F165(D/12 | 2.78| 1.83| 8.00| 0.8 1 |
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ACOES SOBRE 0S APOIOS

01 OBIETIVO

Justificacdo dos apoios a utilizar em fungdo das agdes a que se encontram submetidos tendo em consideragdo as
condigdes de utilizagdo definidas nos respetivos projetos.

02  ACOES A CONSIDERAR

Para o calculo das acdes sobre os apoios tomaram-se em consideracdo as prescricdes regulamentares, nomeadamente,
as definidas no RSLEAT, artigos 562 a 622,
Os esforcos apresentados foram calculados tendo-se desprezado a agdo do vento sobre as armagoes.

03 RESULTADOS
Com base no exposto nos pontos anteriores abtiveram-se os resultados a seguir indicados:

| 2|a B R|2245000

| | | | 6250 @] 2232|
| 130@| 2750| 4000| @] 1418 1546|
| I | | 273] o] 1546|
| 1300| 2750| 4e00| @] 1377| 1552|
| I | | 2571 @] 1552|
| 1308| 2750| 4200 @] 1066| 1221]
| | [ | 195] @] 1221]
| 1300| 2750| 4eee| @] 1240| 1406|
| | [ | 230 | 1406]
I 1380| 2750| 4008 @] 1177| 1339]
| | | | 217] o] 1339]
I 5878| 2664| 4eea| @] 1783] 1985|
| | | | 6258] @] 1985]
| 1300| 2750| 4008 8| 129@| 1418
| | | | 249] o] 1418]
| 11]s A N|22a2750 1300 2750| 4008 o] 1414] 1550
I | | | [ | 274] 8| 1558 |
:

I

|

|

:

I

|

|

I

|

|

I

|

|

I

I

I

[

|

|
I I
3[S A N|28A2750 |
I
I
I
I
|
I
[
I
|
[
|
|
I
|
12|A A N|24A2250 | 1000| 2250| 4000  @| 1033| 1185|
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
|
|
|
I
|
|
|
|
I
I

4]A A N:ZSAITSG
B:A A N:28A2758
BEA A N{ZKAZ?SB
7IA A NI39A2?59
a:A B RlZBA?SBG

1ais A uizsn27se

I I I | | 189] 8| 1185
13|S A N|26A2258 1000| 2250| 4008| 8| 748] 831]
| | | I | 139] el 831
14]|S A N|30A2250 1000| 2250| 4000| 8| 797| 892
| | I | | 158] o] 892|
15|A A N|30A2750 1308| 2750| 4000 | 8| 1386] 1477|
I I | | | 243| 8| 1477|
16]S A N|F45CA/27 425@| 4325| 2000| 0] 1290| 1417
| I | | | 249] 8] 1417|
17|A A N|F95CA/27 6988| 9021| 2695| 8l 1261| 1429|
| I | | | 234| 8| 1429|
18|A B R|28A9000 7203| 3201| 4e0a| 0| 1528| 1713
| | | | | 6258] 8| 1713
19|A A N|F95CA/24 6900| 9021| 2695| @| 1625| 1816 |
| I I | | 37| 8| 1816 |
20|A A N|22a2758 1300| 2750| 4008| 8| 1538| 1715|
| | | 288 0| 1715]
130@| 2750| 4ees| 0| 1489| 1671
| [ | 280 8| 1671
6900| 9021| 2695| 8| 913| 1057
| | | 1865| 8| 1057

[
21|A A N|26A2750

| |
22|A A N|F95CA/24
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FUNDACOES

As fundacbes dos apoios equipados com postes de betdo foram dimensionadas pelo método de Sulzberger em
conformidade com as "Recomendacdes para Linhas Aéreas de Alta Tensdo" - da Direcdo Geral de Energia, edicdo de
1986, considerando o terreno de caracteristicas médias com coeficiente de compressibilidade de 7 daN/cm?. Se
ocorrerem situacdes de apoios em terrenos saturados ou rochosos, as respetivas fundagdes serdo redimensionadas
tendo em consideracdo as caracteristicas dos mesmos.

0O célculo das fundagdes dos postes metalicos integra o Projeto Tipo de Postes Metalicos da série “F” para linhas Aéreas
de MT/AT da METALOGALVA-IRMAQS SILVA LDA., aprovado em 3 de Margo de 1994 pela DGE.

Deste modo dispensa-se a apresentacdo do cdlculo das fundagdes dos apoios, dado o mesmo fazer parte de outros
processos ja licenciados.
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VERIFICACAO DA ESTABILIDADE DAS CADEIAS DE SUSPENSAO

01 CONSIDERAGOES GERAIS

A acdo do vento transversal a linha determina que as cadeias de suspensdo se inclinem, podendo aproximar-se
perigosamente dos apoios. Por outro lado, o esforco vertical actuante nos pontos de fixagcdo dos condutores -
normalmente dirigido no sentido da gravidade - podera, em determinadas circunstancias, vir muito reduzido, nulo, ou
até dirigido de baixo para cima, colocando em risco a estabilidade das cadeias de suspensdo podendo vir a implicar uma

aproximacao perigosa condutor-massa.

A posigdo de equilibrio do sistema de forgas é representada no desenho seguinte:
>

I

D, AD

Sendo:

& - angulo de rotagao da cadeia em torno do ponto O, em graus
Fvii —acdo do vento sobre a cadeia de suspensao, em daN

pa — peso da cadeia de suspensdo, incluindo isoladores e
acessarios, em daN

Lei = comprimento da cadeia de suspensdo, em metros

Fvec —agdo do vento sobre o condutor, em daN

Fucc — carga vertical exercida pelo condutor, em daN

Dn — distancia entre o cabo condutor e o poste com a cadeia
em posigdo normal, ou seja, aprumada, em metros

Dy — distdncia entre o condutor e o poste com a cadeia rodada
em torno do ponto O devido 3 acdo do vento, em metros

AD - diferencial entre as distancias D, e Dy, em metros

F
F\v'cc 3 VQ‘:{
arctg

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

de isolamento da instalacao.

02 RESULTADOS

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

| 3|S A N|28A2750
|  1@|S A N|28A2750
| 11|S A N|2242750
|  13|S A N|26A2250
| 14|s A N|3eA2250
| 16|S A N|F45CA/27

| 60.00| 29.28| 1 |
| 60.00| 35,72| 1 |
| 60.00| 23.21| 1 |
| 60.00| 44.75] 1 |
| 60.00| 16.81| 1 |
| &0.00| 28.99| 1 |
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b TRACG AQ REDUZIDA “PLENA TRACGAD"
= SEM ANTI-VIBRADORES UTILIZACAO COM APLIC ACA O DE ANTI-VIBRADORES
TENSAD MAXIMA | oy s dimas TENSAC ks | cPOR VRO 1POR vAD 1roavAD IPORVAD
asTARCIAS DA FiXa (R0 DAS PINCAS A 05 ANTLVIERADORES) | DE TRABALHO Df TRABALHO vio L vAoL vio L vioL
jash/mmi) iml ISat/mmll Il Im] [mi [
CABOS DE GUARDA EM ACO
(51 =0,48m ; 52 = 0,84m) AL S0 is §73 p2: 150 €= L 850 L€ 150 ou B850 < LE B0 L >z B30
CABOS DE G LIA RDA EW A LUMINIO-ACO
{51 =0,79m , 52 = 1.35m) GUINEA 130 3 502 i B0 <= LX3N0 L3258
CONDUTORES ALUMINIC-ACO
[ 503 E] S0u=i€ 280 oy 55019830 |  i>=850
L24m m) H 76 ] Lt 750 L >e 758
(51 = 1,25m , 52 = 2,13m) JEBRA 488 3 548 5 S0z L% 850 L >¢ 850
COND UTDRES DE LIGA DE ALUMINIO
[51=8,85m , R = 1,43m) aseRis | 0 ¢ 2 = = = I
(51 = 2,22m ; 52 = 2,08m) ASTER 288 4 8 <750
1 ANTI-VIBRADOR POR VAO
- % |
51 3 = )
g —t= —= 3
2 ANTI-VIBRADORES POR VAQ
Si st 4]
- o, O - = S v
3 ANTI-VIBRADORES POR VAOD
P -~
T =
o . NS ==
TATERID |Ad3ptagas a3 CIGRE]
Paramatro 48 (atend da no EDS VEC x di3metra/ massa unitana NE anu-vibradares/ vio
B < 1000 <18 o
1000 <=7 < 1887 €15 L
1000 <=7 < 1588 »:18e 420 1
1000 < F < 1588 »e 30 3
F = 1855 51§ 2
Freisa% y=152<20 3
&= 1B3% =10 4

Anexo 10 - pagina 1



-REDES

Distribuigao de Eletricidade

CRITERIO DE APLICACAO DE AMORTECEDORES EM CABOS COM FIBRAS OPTICAS DO TIPO OPGW DA CABELTE
OPGW AS/AA 32/113 ST1x24 fo (16 mm)

VAOS [m] FIXACAO APOIO A APOIO B

Amarracao (A) - Suspensao (B) 0 1

85 < Vao < 250 Suspensao (A) - Suspensao (B) 0 1

Amarragdo (A) - Amarragao (B) i 0

Amarragdo (A) - Suspensao (B) 1 1

250 <= Vdo <450 Suspensdo (A) - Suspensdo (B) 1 1

Amarracao (A) - Amarragao (B) 1 1

Amarracdo (A) - Suspensdo (B) 2 2

450 <= Vdo <650 Suspensao (A) - Suspensdo (B) 2 2

Amarracdo (A) - Amarragdo (B) 2 2

Amarragao (A) - Suspensdo (B) 3 3

Vao >= 650 Suspensdo (A) - Suspensdo (B) 3 3

Amarracao (A) - Amarracao (B) 3 3

FIXACAO DISTANCIAS

Amarracao Final pré-formado ao 12 amortecedor: 50 mm Entre amortecedores: 700 mm
Suspensdo Eixo da pinga do 12 amortecedor: 650 mm Entre amortecedores: 700 mm

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

ADSS 11 kN
VAQS [m] FIXAGAO APOIO A APOIO B
Amarragao (A) - Suspensdo (B) 0 1
85 < Vio < 250 Suspensdo (A) - Suspensdo (B) 0 1
Amarracao (A) - Amarragdo (B) 2 0
Amarracio (A) - Suspensdo (B) 1 1
250 <= Vdo < 450 Suspensdo (A) - Suspensao (B) 1 1
Amarragao (A) - Amarragao (B) 2 0
FIXACAO DISTANCIAS
Amarracdo Final pré-formado ao 12 amortecedor: 370 mm Entre amortecedores: 1.030 mm
Suspensdo Eixo da pinga do 12 amortecedor: 1.155 mm Entre amortecedores: 1.030 mm
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CRITERIO DE APLICACAO DE AMORTECEDORES EM CABOS COM FIBRAS OPTICAS DO TIPO OPGW DA QUINTAS & QUINTAS

OPGW AA/ACS/ST 92/35 - 24 fo (15 mm) AMARRACAO SUSPENSAD
VAOS [m] FIXACAO APOIO A APOIO B 51 52 S3 S1 | S2 | S3
Amarracao (A) - Suspensao (B) 2 1 1,60 0,75
Vao <= 300 Suspensdo (A) - Suspensdo (B) 1 1 1,60 0,75
Amarragao (A) - Amarragdo (B) 2 2 1,60 0,75
Amarracao (A) - Suspensao (B) 2 2 1,60 2,10 0,75|1,25
301 < Vao <= 620 Suspensao (A) - Suspensdo (B) 2 2 1,60 2,10 0,75 1,25
Amarragdo (A) - Amarragao (B) 2 2 1,60 2,10 0,75 | 1,25
Amarragao (A) - Suspensdo (B) 3 3 1,60 2,10 250 |0,75]1,25|1,75
Vao >= 620 Suspensao (A) - Suspensdo (B) 3 3 1,60 2,10 2,50 [0,75(1,25(1,75
Amarracdo (A) - Amarragao (B) 3 3 1,60 2,10 250 |0,75(1,25]1,75
OPGW AA/ACS/ST 125/48 - 24 fo (17,5 mm) AMARRACAQ SUSPENSAD
VAOS [m] FIXACAO APOIOA | APOIOB 51 52 S3 | s1|S2 | s3
Amarracao (A) - Suspensao (B) 2 1 1,60 0,80
Vo <= 300 Suspensdo (A) - Suspens3o (B) 1 1 1,60 0,80
Amarracgdo (A) - Amarragao (B) 2 2 1,60 0,80
Amarragdo (A) - Suspensao (B) 2 2 1,60 2,10 0,80 | 1,40
301 <Vao <=620 Suspensdo (A) - Suspensdo (B) 2 2 1,60 2,10 0,80 | 1,40
Amarragao (A) - Amarragao (B) 2 2 1,60 2,10 0,80 | 1,40
Amarragdo (A) - Suspensdo (B) 3 3 1,60 2,10 2,60 |0,80|1,40]|2,00
621 < Vo <= 952 Suspensdo (A) - Suspensdo (B) 3 3 1,60 2,10 2,60 |0,80]1,40]|2,00
Amarragdo (A) - Amarragdo (B) 3 3 1,60 2,10 2,60 |0,80]1,40 (2,00
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CAMPO ELETRICO E CAMPO MAGNETICO

01 INTRODUGAO

O Conselho Europeu emitiu, em 12 de Julho de 1999, uma recomendagao sobre os limites de exposi¢do do publico em
geral aos campos eletromagnéticos, na gama de frequéncias de 0 Hz — 300 GHz (Doc. Ref2 1999/519/CE), e que foi
ratificada por Portugal (o estado Portugués esteve representado pela Sr2 Ministra da Salde). No ponto 10 desta
recomendacgao faz-se referéncia @ adogdo pelo Comité Cientifico da Comissdo das recomendagbes do ICNIRP
(International Commission on Non-lonising Radiation Protection). No Anexo Ill desta recomendagdo sobre “Niveis de
Referéncia”, apresentam-se os valores limites de exposi¢cdao do publico em geral, os quais sdo coincidentes com os do
ICNIRP, e que sdo os seguintes:

Limites de Exposi¢do a Campos Elétricos e Magnéticos a 50 Hz
Caracteristicas de Campo Elétrico Densidade do Fluxo Magnético
Exposigdo [kV/m] (7]
Publico 5 100
Permanente

De salientar que a Organizacdo Mundial de Satde adotou igualmente os valores do ICNIRP como valores de referéncia.

Nas linhas de 60 kV da E-REDES, ndo ocorrem valores superiores aos referidos atras. Esta conclusdo esta bem
fundamentada por analise comparativa com célculos tedricos e medigdes efetuadas em linhas similares em Portugal e
em todo o mundo. O célculo concreto dos valores do campo elétrico e magnético para o tracado da linha em projeto
apresenta-se nas se¢des seguintes.

Adicionalmente, sdo garantidas as disposigdes estabelecidas no Decreto-Lei n? 11/2018 de 15 de fevereiro, onde se
encontram definidos os critérios para a minimizacao da exposicdo a campos eletromagnéticos a serem respeitados no
planeamento e construgdo de novas infraestruturas elétricas de alta e muito alta tensdo.

02  CALCULO DO CAMPO ELETRICO

O célculo do campo elétrico efetua-se a partir do conhecimento das cargas elétricas em cada um dos cabos da linha.
Considerou-se a configuragdo correspondente a um circuito trifasico com condutores simples e um cabo de guarda; a
disposicdo geométrica dos cabos corresponde a um tridngulo com um lado vertical, em relagdo aos condutores, com o
cabo de guarda sobre a bissetriz da altura do tridngulo.

O cabo de guarda é considerado ao potencial do solo (diretamente ligado a terra nos apoios), considerando-se os
condutores a uma distancia ao solo correspondente a distancia minima absoluta em todo o projeto, ou seja a menor
distancia ao solo para a situagdo de flecha maxima prevista.

Para o calculo da distribuigdo de cargas elétricas sobre os condutores da linha considerou-se um modelo de caiculo
bidimensional onde a geometria € definida num plano vertical transversal a linha, o solo é suposto plano, horizontal e
de extensdo infinita.

Os valores que se obtém correspondem portanto a valores maximos ahsolutos do campo elétrico, nos planos horizontais
em que foram calculados e que correspondem, sensivelmente ao nivel do solo e ao nivel da cabega de um homem (1,80
m do solo).

Neste modelo os condutores sdo também supostos paralelos entre si e ao solo, e os condutores inferiores situam-se a
uma distancia do solo correspondente ao minimo absoluto acima referido; o plano de corte transversal considera-se
afastado dos apoios, desprezando assim a influéncia dos mesmos que, neste caso, o efeito écran diminui os valores do
campo.
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Nesta conformidade o vetor de fasores das cargas [(qr + j.qi)j], j = |,...4 calcula-se através de [Q] = [P] " x [V]

onde [P] é a matriz dos coeficientes de potencial de Maxwell e [ (vr + jvi)jl, j =1,...4 o vetor de fasores de tensdes.
A matriz [P] é simétrica e os seus elementos definidos por

Pii==t—xIn — =0

2xs dt
(xi —xj)> + (i + y)* |
(xi—xj)* + (yi— yj)’

/2

Pij = _l;c X In

onde yi e yj sdo as alturas dos condutores i e j acima do solo, di & o didmetro do condutor i e xi e xj sdo as coordenadas
horizontais dos condutoresiej.

Uma vez calculadas as cargas elétricas em cada condutor, o campo elétrico num determinado ponto N (xN,yN) do espago

€ calculado através de
| 0
Ej = Ex;j X|:6j| + Eyfxi:T:I

onde as componentes horizontal e vertical do campo referentes a carga j sdo dadas pelo método das imagens.

As componentes horizontal e vertical referentes a todas as cargas obtém-se fazendo o somatdrio das contribuigdes de
todas as cargas.

O campo elétrico é assim um vetor de fasores a frequéncia de 50 Hz da forma
E = (Ex x Ey ) = (Ex.r +j Exieyr +j .Ey.l)
o qual descreve no plano xy uma trajetoria pulsante eliptica. A componente maxima do fasor do campo elétrico num
determinado ponto do espago é dada pelo valor do semi- eixo maior daquela elipse.
O valor Ea do médulo do campo ao longo de uma diregdo definida por um dngulo a, medido em relagdo a horizontal, é

dado por

(Eat)? = (Ery xsin{a) + Ex x cos{a))? +(Eiy x sin{at) + Eix x cos(a))? cujo maximo em a devera satisfazer

d(Ea)’ _
do

0

o que conduz a relagdo quadrética em tan(o)
Tan? (o) x (Ery X En+ Eiy X Eix) + tan(o) x (-Eiy?+ Eix® - Ery X E+ Eiy xEix) =0

vélida para a=n/2, valor onde simplesmente En/2=Ey. As duas solu¢des para Tan (o) correspondem aos dois semi-eixos
da elipse do campo, calculando-se assim o valor maximo do médulo do campo através da expressdo acima para Ea.

03  CALCULO DO CAMPO MAGNETICO

O campo magnético é calculado usando um modelo bidimensional geometricamente idéntico ao descrito para o campo
elétrico. O valor do campo magnético num ponto de coordenadas (xj, yj) em resultado da corrente li que percorre um
condutor centrado no ponto de coordenadas (xi, yi ) pode ser dado por

Anexo 11 — pagina 2



-REDES

Distribuic@o de Eletricidade

L, I

HI] = L ¢"J‘

2ar 1 2ar,
i .

onde §i; & o vetor unitdrio na direcao do produto externo do vetor corrente com o vetor ri; Teremos portanto

- MHJ’;"JH eni= xi-2) +(i- Y

n, LI r, LO

O campo magnético total é dado pela soma das contribuicdes devidas as correntes em todos os condutores,
desprezando as correntes de retorno pela terra e corrente no cabo de guarda.

A densidade de fluxo magnético é entdo B=u.H onde 1=4.1.10-7 tanto no solo como no ar.
A intensidade de corrente considerada foi a prevista no presente projeto.

04  CALCULOS E CONCLUSOES

Para efeitos de célculo dos valores de campo elétrico e magnético, consideraram-se as condi¢cBes de instalagdo dos
cabos no vao mais desfavoravel.

Tendo em atencdo o valor de corrente e tens3o de servigo da linha, verifica-se, nos graficos seguintes, que os valores
obtidos para o campo elétrico e para a densidade de fluxo magnético se encontram consideravelmente abaixo dos
limites maximos de exposi¢do a esses campos.

Podera assim considerar-se que o campo elétrico e o campo magnético resultantes da presenca da linha ndo produzem
uma afetacgdo apreciavel sobre o meio envolvente.
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04.01 CAMPO ELETRICO

Na tabela as designagdes sdo as seguintes:
®  Dsoio— distdncia ao eixo da linha em metros;
e h-—distancia ao solo;

e E-campo elétrico ao nivel do solo, em kV/m;
e E,—valor do campo elétrico a uma distancia h, em kV/m;

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

Dsolo | h=0[m] | h=2 [m]

xN E E.h
-40 0,34 0,34
-38 0,36 0,36
-36 0,39 0,39
-34 0,41 0,41
-32 0,44 0,44
-30 0,47 0,47
-28 0,50 0,50
-26 0,54 0,54
-24 0,57 0,57
-22 0,61 0,61
-20 0,64 0,64
-18 0,68 0,68
-16 0,72 0,72
-14 0,75 0,75
-12 0,78 0,78
-10 0,81 0,81
38 0,83 0,84 Perfil Transversal do Campo Eléctrico
-6 0,85 0,85 ) ) o B
4 0,86 0,86 ‘ [ 0'% ,
-2 ) 0,87 11 P — I 1—F€

e s

2 0,85 0,85 _ B A N\ |
4 0,83 0,83 é ‘ | . N\
[ 0,81 0,81 = 7 [ R
8 0,78 0,78 = : 850 : N
10 0,75 0,75 Lﬁ _7/ Lot _\P
12 0,71 0,71 £ : . | J
14 0,68 0,68 ¢ [ ‘ 1
16 0,64 0,64 920 !
18 0,60 0,60 | S N U W E— — |
20 0,57 0,57 | ‘ | | isa | | | |
22 0,53 0,53 50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50
24 0,50 0,50
26 0,47 0,47 Oinsis av s
28 0,44 0,44
30 0,41 0,41
32 0,39 0,39
34 0,36 0,36
36 0,34 0,34
38 0,32 0,32
40 0,30 0,30
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04.02 CAMPO MAGNETICO

Na tabela as designagdes sdo as seguintes:

xN — Distancia ao eixo da linha em metros;

h = Distancia ao solo;

Bmax — Valor do modulo do vetor do Campo magnético maximo em uT;
Bx — Valor do Campo magnético no vetor x em pT;

By — Valor do Campo magnético no vetor x em uT.

No grafico o eixo dos yy representa Densidade de Fluxo Magnético [ uT] e o eixo dos xx representa a distancia ao eixo
da linha [m].

xN | Bmax Bx By
-40( 3,306 | 1,886| 2,730
-38| 3,421| 2,020| 2,778
-36| 3,542 2,166| 2,823
-34| 3,670 2,324 2,863
-32| 3,803| 2,495| 2,89
-30| 3,943 | 2,681 | 2,922
-28 | 4,088 | 2,881 | 2,937
-26| 4,239| 3,096| 2,938
-24| 4,395| 3,326 2,924
-22| 4,555| 3,569 2,890
-20| 4,717 | 3,824 2,833
-18| 4,880 | 4,089| 2,750
-16| 5,042| 4,359| 2,637
-14| 5,200| 4,630| 2,490
-12| 5,351] 4,895| 2,309
-10| 5,490| 5,146| 2,093

-8| 5,615| 5,375 1,843

-6| 5,721 | 5,573 1,568 =
-4| 5805| 5730| 1,282 F Perfil Transversal da Densidade de Fluxo Magnético B ]

-2| s5.862] 5837] 1,020
2| 588 5879 0851 . 70087 —

4| 5852] 5808[ 1,031 I A (R S A (R o

6| 5788 5680| 1,305 J%\ By

8| 5697| 5500| 1,605 e . e B e T

10] 5581 5278| 1,894 AT ~_ |

12[ 5447]| 5025| 2,155 — 1T A ™ T I~

14[ 5297 4751 2,378 il 997l (I PP R S " D

16[ 5137 4,466| 2,562 = ' ' ke

18] 4,971] 4,180 2,706 S

20[ 4802 3,899| 2,813

22| 4,633 3628| 2,888 — 1 "‘WT—" T 11 1

24| 4466| 3370| 2,935 ' | e

26| 4,303| 3,128| 2,959 50 40 30 20 R 10 20 30 40 50
28] 4146 2,902 2,963

30[ 3,994 2,692| 2,951

32| 3849 2,500 2,927

34| 3710 2,322| 2,894
36| 3,5578| 2,160| 2,853
38| 3,453| 2,011| 2,807

0| 3,334| 1875| 2757
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PECAS DESENHADAS
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