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Resumo

O presente trabalho traz uma proposta de concepciao de cadastro da rede eléctrica em baixa tensio aérea
que ¢ muito comum, abundante no meio circundante e tém uma maior densidade de distribuicdo em
zonas urbanas de elevada densidade populacional. Com o surgimento da base de dados e sistemas de
informacgao geografica tém-se proporcionado grandes avancos na area de geotecnologias, ampliando
desta feita a quantidade de ferramentas de informacao geografica e eficiente para a disseminagao mais
ampla de dados. O projecto tem como objectivo principal cadastrar as componentes da rede de energia
eléctrica em baixa tensio fornecendo um instrumento de suporte no fornecimento de energia eléctrica

com qualidade e eficiéncia para os clientes nos bairros.

Actualmente, obter informagao rapida e confidvel é vital para a sociedade, sobretudo para as
organizagoes. A base de dados e o cadastro possibilitam o controle, a disponibilizacio dessas
informag¢des bem como o uso racional e adequado do espago, por isso tornam-se elementos
indispensaveis, desta forma, o presente trabalho se propde a abordar alguns dos principais topicos dessas
areas, tomando atengdo a riqueza destas arenas cientificas e consequentemente, sua extensao focalizou-
se apenas no assunto que diz respeito a base de dados relacional ligado ao cadastro de rede de energia

eléctrica, tendo sido realizada uma pesquisa bibliografica em algumas obras de referéncia.

A proposta de concepgiao de cadastro da rede de energia eléctrica em baixa tensao aérea foi realizada no
bairro de Malhazine, Distrito Municipal KaMubukwana, Cidade de Maputo, no qual procede-se uma
pesquisa de levantamento de campo utilizando o método de levantamento topografico planimétrico
cadastral com recurso a GNSS mais preciso, rapido e econémico comparado com os métodos
fotogramétricos e geodésico para este tipo de trabalho. A partir de dados das componentes colhidos no
bairro de Malhazine, desenvolveu-se uma base de dados espacial com vista a armazenar dados cadastrais

de modo a permitir sua manipulagdo e visualizagao.

Dessa forma, o presente trabalho tras uma metodologia para o desenvolvimento de uma base de dados
espacial utilizando SGBD pgadmin IV do pacote Postgres para o cadastro das componentes da rede de
energia eléctrica em baixa tensdo aérea de informacdes provenientes do cadastro técnico no sector de
energia eléctrica na area urbana no Municipio de Maputo, tendo como foco principal de estudo no bairro
de Malhazine, localizado no Distrito Municipal KaMubukwana, com vista a garantir a qualidade e

eficiéncia no fornecimento da energia eléctrica nos bairros cadastrando os clientes na rede de energia.

Palavras-chave: Cadastro, Rede de Energia Eléctrica, SIG e Base de Dados Espacial.
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Abstract

The present work presents a proposal for designing the registration of the low overhead voltage electrical
network, which is very common, abundant in the surrounding environment and has a greater distribution
density in urban areas with high population density. With the emergence of databases and geographic
information systems, great advances have been made in the area of geotechnology, thus expanding the
number of geographic information tools and efficiently enabling the wider dissemination of data. The
project's main objective is to register the components of the low voltage electrical energy network,

providing a support instrument for supplying quality and efficient electrical energy to customers.

Currently, obtaining quick and reliable information is vital for society, especially for organizations. The
database and registration enable control, the availability of this information as well as the rational and
appropriate use of space and, therefore, they have become indispensable elements, in this way, the
present work proposes to address some of the main topics in these areas , paying attention to the richness
of these scientific arenas and, consequently, their extension, we focused only on issues that concern
relational databases linked to the electrical energy network registry, having carried out a bibliographical

search in some reference works.

The proposal for designing the registration of the low overhead voltage electrical power network was
carried out in the Malhazine neighborhood, KaMubukwana Municipal District, City of Maputo, in which
a field survey was carried out using the cadastral planimetric topographic survey method with using GPS.
Using data from the components collected in the Malhazine neighborhood, a special database was

developed to store registration data in order to allow its manipulation and visualization.

Thus, the present work provides a methodology for the development of a spatial database using DBMS
pgadmin IV of the Postgres package for the registration of components of the electrical energy network
at low overhead voltage, information coming from the technical registry in the electrical energy sector in
urban area in the Municipality of Maputo, with the main focus of study in the Malhazine neighborhood,
located in the KaMubukwana Municipal District, with a view to reducing the quality and efficiency of

electricity supply in the neighborhoods by registering customers on the energy network.

Key words: Registration, Electricity Network, GIS and Spatial Database
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Introducao

No presente capitulo, apresenta todos aspectos introdutérios referentes ao trabalho e cadastro desde a
abordagem global a uma abordagem local, onde e apresentado a contextualizagdo, a definicio do

problema, a relevancia, a justificativa, a motivacao e os objectivos do trabalho.

1.1. Contextualizagio

O uso de energia eléctrica nos dias de hoje faz parte do nosso quotidiano, tornou-se impossivel viver sem
a energia eléctrica, a vida e o desenvolvimento do ser humano esta relacionada ao consumo de energia
eléctrica. Para que o ser humano continue a viver e a desenvolver é necessario garantir que a energia

eléctrica chegue em boa qualidade nas residéncias, empresas e fabricas.

O fornecimento da energia eléctrica no territorio Mogambicano, infelizmente ainda nao cobre 100% dos
bairros existentes no pafs, e a provincia de Maputo tem muitos desses bairros ainda sem uma rede de
energia eléctrica disponivel, o nivel de cobertura da rede de energia eléctrica ronda nos 37%. Com o
recente crescimento populacional na Cidade de Maputo, novos bairros surgiram e muitos deles ainda sem
fornecimento de energia eléctrica, dai que surge uma necessidade de se cadastrar a rede de energia em
baixa tensao para melhor distribuicao e expansao (Nhamire & Mosca, 2014). Com este projecto pretende-
se cadastrar a rede de energia eléctrica no bairro de Malhazine para garantir o fornecimento da energia
eléctrica com eficiéncia e qualidade para as residéncias do mesmo bairro, tomando em consideragao um

aumento da demanda da poténcia da energia.

Existem essencialmente dois (2) tipos redes de eléctrica em baixa tensao de distribui¢ao: subterranea e
aérea, sendo que se encontra tipicamente mais rede subterraneas em meios urbanos e mais aéreas em
meios rurais. As redes de distribuicdo citadas, contemplam diferentes niveis de tensao destina-se a
transmitir a energia elétrica desde a rede eléctrica de transporte até as instalagdes dos clientes e integram
os seguintes componentes: Postos de Transformagao, Postos de Seccionamento, Linhas de Média Tensao
e Linhas Baixa Tensao, Postes de Média e Postes de Baixa Tensao. As ligagcdes de energia eléctrica para

clientes sdo efectuadas nas Linhas de Baixa Tensio (Rego, 2017).

O objectivo do trabalho é contribuir na criacio de uma base de dados espacial de cadastro de infra-
estruturas eléctricas de modo a propor medidas para melhorar o fornecimento, da qualidade e da

eficiéncia de energia eléctrica garantindo manutengao e gestao das infra-estruturas eléctricas nos bairros.
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1.2.  Defini¢do do Problema

A exploragao das redes de energia elétrica é um processo bastante exigente, por parte das empresas
responsaveis pela distribuicio e comercializagdo das mesmas, tendo obrigatoriamente de planear,
projectar e licenciar novas instalacGes elétricas, caso haja necessidade para tal. Com a evolugio
socioeconomica, ha cada vez mais uma exigéncia para que os servicos prestados sejam de qualidade, regra
maxima no sector de energia. Deste modo, o operador da rede eléctrica deve ser capaz de elevar a

qualidade com que distribui a energia, garantindo a continuidade de servigo (Ferreira, 2018).

As infra-estruturas eléctricas devido a sua grande importancia representam uma fonte de transmissao da
corrente eléctrica tanto das redes em alta tensdo, em média tensio, em baixa tensio. Ja que as redes em
baixa tensao estao na linha da frente do fornecimento da energia eléctrica aos consumidores, tem-se
assistido nos ultimos anos um aumento substancial da supervisao das infra-estruturas eléctricas relevantes
para a condugao, manutengao e construcao das infra-estruturas geridas pelos distribuidores de energia
eléctrica. B de igual modo importante, também, a detecgao da ocorréncia de diferentes tipos de falhas e
danificacdo dos equipamentos de distribuicao da energia eléctrica, que geram uma reducdo da eficiéncia
energética. Esta necessidade de implementagio de fermentas de monitoramento e gestdo, capaz de
adquirir, processar e tratar directamente ou indirectamente os parametros ligados a estas infra-estruturas,
de modo a gerir os activos energéticos de forma eficiente, levou a idealizagio de uma base de dados
espacial e sistema informacao geografica descrito no trabalho. Considera-se, portanto, que estes produtos
irdo ser uma boa solugao, criada para preencher uma lacuna ainda pouco explorada nas infra-estruturas

de distribuicao da rede de energia eléctrica (Da Sliva, 2016).

A referida supervisao pode conseguida a partir do desenvolvimento de novas tecnologias na qual os
Sistemas de Informagao Geografica e Base de Dados Espacial fazem parte de novas tecnologias que sio
flexiveis porque permite nos fazer o cadastro e consultas dos objectos cadastrados na base de dados
espacial a partir de custos relativamente baixos, permitindo monitoriza¢ao das infra-estruturas de energia

eléctrica, de rede de energia eléctrica e clientes inerentes a este tipo de redes de distribuicao eléctrica (Da

Sliva, 2016).
1.3.  Justificativa

Devido o crescimento acelerado da populagao gera diversas demandas entre as quais a habitagao, agua,
processamentos de produtos agricolas geram a necessidade de adensar a rede de energia eléctrica nos
distritos, bairros em vias de expansao e localidades no pafs. A expansao da rede eléctrica desses locais
citados tém exigido que os planeadores da empresa fornecedora da energia eléctrica proponham politicas

que garantam o controle das infra-estruturas de energia eléctrica tais como: Postos Transformacao que



alimentam a rede de energia eléctrica em baixa tensao, conhecer a capacidade do potencial eléctrico dos
postos de transformagao de energia pode melhorar o fornecimento da energia eléctrica, de modo a saber
quantos clientes podem efectuar ligagdes na rede eléctrica, nimero de clientes que efectuam as ligagdes

numa determinada linha de transmissao de energia ou rede de energia eléctrica.

As linhas de Baixa Tensdo que forma a rede eléctrica em baixa tensdo sio, portanto, muito comuns e
abundantes no meio circundante tém uma maior densidade de distribuicio em zonas urbanas de elevada
densidade populacional. Assim existe uma maior concentracao de infra-estruturas eléctrica, rede de
energia eléctrica em baixa tensdo nesses locais que transportam a energia eléctrica desde os postos de
transformagdo as respectivas caixas de derivagdo presentes ao longo das ruas, até aos locais onde é
consumida a energia eléctrica (Da Silva, 2016). A escolha do tema com vista a garantir qualidade no

fornecimento da energia elétrica nos bairros cadastrando os clientes na rede energia eléctrica.

O objectivo do trabalho ¢é a proposta de concepg¢ao de cadastro de componentes ou infra-estruturas de
energia eléctrica em Baixa Tensio numa base de dados espacial que sera criada de modo a propor medidas
para garantir a qualidade, eficiéncia no fornecimento da energia eléctrica em Baixa Tensao (BT), mas este
estudo em primeiro passo sera implementado no bairro de Malhazine do Distrito Municipal
KaMubukwana Municipio de Maputo com a finalidade alcangar ou de garantir a eficiéncia da energia

eléctrica em baixa tensao adequada para populaciao de zonas urbanas de elevada densidade populacional.

1.4.  Relevancia

Com a existéncia do Projecto de Energia Para Todos da Electricidade de Mogambique que esta a decorrer
em Mogambique, que tem como objectivo electrificar todo o pais até 2030, que oferece um contrato
gratis para fornecimento de energia nas residéncias para tipo de ligagdo monofasica a populagao dos
bairros e localidades, com base nesta proposta de cadastro pretende-se influenciar bastante na
organiza¢ao do estado de electrificagdo dos bairros e conhecer o nimero dos clientes, que estio ligados
na rede de energia elétrica em baixa tensdo aérea a partir de consultas que serao feitas na base de dados,
de modo, a evitar a sobrecarga dos postos de transformacao existentes o que acaba levando a avaria dos
mesmos. Esta proposta de cadastro pode fornecer aos técnicos e planificadores na decisao de informagao
sobre a situagao da distribuicao da energia elétrica em baixa tensao aérea nos bairros existentes e via de

expansao da mudanga e expansao urbana para uma gestao e manuten¢ao bem-sucedida.

Actualmente o Projecto Energia Para Todos, ja esta impulsionando muitas ligacdes na rede de energia
eléctrica em baixa tensao aérea nos bairros o que chega a influenciar no fornecimento de energia eléctrica
com qualidade e eficiéncia nas residéncias o que acaba reduzindo a poténcia da energia eléctrica

transmitida pelos postos de transformacao.



As consideracOes anteriores, levam a que sejam estudadas técnicas como o cadastro integrando os
Sistemas de Informacao Geografica e Base de Dados Espacial para melhorar a rede de distribuigao da
energia eléctrica em baixa tensao que tem um impacto positivo pois aprimora a ilumina¢ao publica do
bairro de Malhazine, garantindo o fornecimento de energia de boa qualidade e eficiéncia nas residéncias.
Assim sendo, os que ainda nao se beneficiam da energia eléctrica e fazendo com que a energia eléctrica
chegue a0 consumidor com niveis de tensio desejaveis que sao 220/380 V para ligagGes monofasicas e

trifasicas respectivamente (Tembe, 2022).

Deste modo, este trabalho tem um valor cientifico uma vez que tera uma contribui¢do na area das
tecnologias, especialmente, na area de base de dados espacial e Sistemas de Informagdo Geografica.
Contribuindo desta forma para melhorar a planificacao, manutengao e estratégias de fornecimento de
energia eléctrica em baixa tensdo aérea no bairro de Malhazine e outros bairros que tem problemas de

fornecimento de energia eléctrica.

1.5.  Motivagao

Mogambique é um dos grandes produtores da energia eléctrica da regiao da Africa Austral, posicionando-
se em segundo lugar, com geracio média de energia de 2.279 MW (Dois mil e Duzentos e Sessenta e
nove megawatts). E superado apenas pela Africa de Sul, que ¢ de longe o maior produtor regional da
Africa é um dos maiores do mundo, com 41.074 MW (Quarenta ¢ Um mil e Sessenta e Quatro
megawatts). Apensar de gerar energia suficiente para alimentar as necessidades actuais do consumo
interno e exportar, Mocambique é o quarto pais da regiao com menos acesso a electridade para populagao.
Apenas pouco mais de 20% da populagao mogambicana usa, normalmente a energia eléctrica. Este
objectivo esta muito abaixo da média regional (SADC), que ronda os 37% dos anos 2013 e 2014. Esta
situagdo ocorre num contexto em que a procura de energia eléctrica em Mogambique cresce a uma média
anual de 12%, a taxa mais elevada da regiao, segundo dados da Southern Africa Power Poll - SAPP. A grande
procura por electricidade ¢ justificada, por um lado, pelo rapido surgimento de projectos da industria
extractiva que, pela sua natureza, consume grande quantidade de energia e por lado pela rapida expansao

da popula¢ao urbana e pela electrificacao das Vilas-Sede dos distritos (Nhamire & Mosca, 2014).

Devido a sua importancia, ja que as redes em baixa tensao estao na linha da frente no fornecimento de
energia eléctrica aos consumidores, tem-se assistido nos ultimos anos um aumento substancial da
supervisao das grandezas eléctricas relevantes para a condu¢ao e manutencao das infra-estruturas
eléctricas geridas pelos distribuidores de energia. E de igual modo importante, também, a identificacao
de ocorréncia de diferentes tipos de falhas e da avaria dos equipamentos de distribui¢do, que geram

reducao da eficiéncia da energia eléctrica. Estas traduzem-se em custos substancialmente altos para as



entidades fornecedoras e reguladoras, que depois se pode refletir também nos custos dos consumidores
finais. Esta necessidade de implementa¢ao da base de dados para o cadastro que pode permitir a vigilancia
e monitoramento em relagao aos equipamentos eléctrico, de modo a gerir as infra-estruturas elétricas de
forma mais eficiente, levou a idealizagdo do cadastro de infra-estruturas eléctricas aqui descrito.
Considera-se, portanto, que este cadastro ira melhorar a reducdo da eficiéncia e qualidade no

fornecimento da energia elétrica em baixa tensao aérea.

A questdao da eficiéncia e qulaidade da energia eléctrica é agravada por uma série de constrangimentos
socio-econémicos e politicos. Mogambique tém infra-estruturas de rede antiga em toda base de activos,
ou seja, subestagoes, linhas de transmissao e distribuicdo. A maior parte das infra-estruturas actualmente
em opera¢ao foram construidas sob dominio colonial, antes da independéncia em 1975. Em algumas
regides, essas infra-estrturas sao a0 mesmo tempo ineficiente e mal mantidas, levando a redugio da
eficiéncia e capacidade instalada das linhas transmissao e subestagcdes de alimentagdo dos postos de

transformacao existentes (Salite et. al., 2020).

1.6. Objectivos

1.6.1. Objectivo geral

O objectivo geral do presente trabalho consiste em desenvolver uma base de dados cadastral com recurso
a Softwares de acesso livre e de codigo aberto para o cadastro das componentes da rede de energia eléctrica

em baixa tensao.
1.6.2. Objectivos especificos
Para alcancgar o objectivo geral foram tracados os seguintes objectivos especificos:

» Fazer o levantamento das componentes da rede eléctrica em baixa tensio aérea aplicando a
técnica de levantamento topografico planimétrico cadastral com recurso a GPS;

» Criar uma base de dados espacial por meio de um Sistema de Gestio de Base de Dados
PostgreSQL usando a extensao espacial PostGLS;

» Cadastrar os clientes da rede de energia eléctrica em baixa tensdo aérea da area de estudo na base
de dados espacial;

» Elaborar mapas das componentes cadastradas da rede de energia eléctrica em baixa tensdo aérea

da 4rea de estudo.



Revisao de Literatura

Neste capitulo pretende-se apresentar os conteudos relacionados com revisao de literatura, que concerne

a consolidagdo da informacao e discussao de varios autores sobre cadastro e da rede de energia eléctrica.

2.1. Cadastro
A palavra Cadastro ¢ originaria da palavra grega Katastichon, em latim Catastrum, um termo que refere-se

taxacao ou pagamento de imposto, o propésito inicial do cadastro (Hasenack, 2000).

O termo Cadastro é de origem grega Katastichon que significa registo, podendo estar ligado a terra ou a

outros interesses (Dantas, 2017).

Etimologicamente, a origem da palavra Cadastro é grega: Katastichon, que significa lista. Mais tarde, a
palavra foi emprestada do latim: Capitastra, indicando, na Roma antiga, o registo de bens e indicagao dos

proprietarios (Antunes, 2017).

Segundo o Dicionario de Autéilo citado por Neris (s/d) da lingua portuguesa diz que, Cadastro deriva
do termo francés cadastre, que significa registo publico dos bens iméveis de um determinado territério, o

registo de bens privados de um determinado individuo.

O cadastro ¢ um sistema de informacao do espaco territorial, no qual os dados sao organizados em torno
da unidade territorial juridica da Parcela. Por suas fun¢oes indispensaveis ao suporte do desenvolvimento
econémico, o cadastro tornou-se um instrumento fundamental para ordenamento do espago territorial e
uma das suas caracteristicas é proporcionar o acompanhamento e controle temporal das actividades de

um determinado espago (Pereira, 2009).

O cadastro é um sistema de informagao baseado na parcela, que contém um registo de direitos, obrigacdes
e interesses sobre a terra. Normalmente inclui a descri¢ao geométrica das mesmas, unida a outros que
descrevem a natureza dos interesses de propriedade ou dominio e, geralmente, o valor da parcela e das
construgoes que existem sobre ela. Pode ser estabelecido com propésito fiscais (por exemplo, a avaliagao
e a imposi¢ao de contribui¢Oes justas), com propositos legais, como apoio na gestao uso de terra ( por
exemplo, para o ordenamento do territério e outros propositos administrativos) e facilita o

desenvolvimento sustentavel e a prote¢ao do meio ambiente (Antunes, 2017).



2.1.1. Historia do Surgimento do Cadastro

A utilizagdo mais remota do cadastro se deu através dos Caldeus (Caldéia — Sul Mesopotamia - Rio
Eufrates e Tigre - Oriente Médio), aproximadamente 4000 a.C. Neste cadastro, as propriedades eram

descritas geometricamente, possibilitando a mensuracio e controle das superficies agriculturaveis

(Antunes, 2017).

Ao longo da histéria, indianos, gregos, egipcios e europeus reafirmaram a importancia do cadastro
atribuindo maior intervengao e aperfeicoamento aos sistemas de registro e publicidade das propriedades.
No Egito, um imposto foi estabelecido baseado na extensao das propriedades localizadas as margens do
Rio Nilo, tendo em vista a sua importancia para a agricultura e a economia. Durante o Império Romano,
os cidadaos eram obrigados a declarar o valor de seus bens. Estas declara¢des eram feitas através de um
registro que continha a descri¢ao da terra e o nome do proprietario. A mensuragao da superficie se dava
somente em caso de duvida sobre a veracidade das declaracGes. Mesmo assim, tais medidas eram
desprovidas de qualquer preocupa¢ao com a qualidade geométrica. Contudo, os croquis das propriedades
continham informagdes sobre cursos de agua, caminhos e divisoes territoriais. Apds a queda do Império
Romano, os novos Estados aprimoraram o cadastro romano de acordo com as suas necessidades

(Antunes, 2017).

Foi através do Cadastro Napoleonico que se atingiu a importancia das actividades cadastrais, pelo qual se
destacou a preocupacao de dar garantias juridicas aos proprietarios da terra com o intuito de evitar
confrontos pela posse da mesma. sob o camando de Napoledo Bonaparte, a partir de 1808 comegou a
ser realizado um completo levantamento cadastral de todo o territério francés com o objectivo de mapear

as regioes estratégicas, prover a cidadania e a cobranga de justa dos impostos (Santos et.al, 2012).

Segundo Pereira (2009), afirma que historicamente o cadastro foi estabelecido para servir fins fiscais,
onde serviu de base para taxacao (pagamento de impostos) da terra nos sectores publicos e para seguranca
de seus direitos. Quer para finalidades legais, econémicos ou fiscais, o cadastro foi e continua sendo de

grande importancia para o processo do desenvolvimento da civilizagao.
2.1.2. Classificagao do Cadastro

Segundo Antunes (2017), de acordo com a sua funcio, o cadastro pode ser classificado em fiscal, juridico,

geométrico e multifinalitario:

» Cadastro Fiscal — Quando ao aspecto fundamental é a identificacio do proprietirio e da
propriedade. O objectivo geral é o valor da propriedade e a sua taxagdo. O cadastro fiscal cumpre

um papel fiscalizador para que o valor da propriedade esteja sempre actualizado. As informagoes



2.1.3.

sobre o terreno, proprietario, uso e benfeitorias sao colectados em campo, em geral sobre uma
base cartografica. O cadastro fiscal nem sempre esta apoiado a uma base cartografica de precisio.
Neste contexto, a taxa¢ao da propriedade nao esta directamente relacionada aos limites fisicos
estabelecidos.

Cadastro Juridico — Quando ao aspecto fundamental e o direito a propriedade, nao garantido
pelas simples tributa¢des do imével. Em geral, este ¢ mantido por um sistema de registo de titulos
organizado pelo Estado através dos registos de imoveis, por meio do registo do imével ou da
propriedade existe a identifica¢do juridica.

Cadastro Geométrico ou Fisico — Este tipo de cadastro é baseado nas medig¢oes realizadas
através de levantamentos geodésicos e/aéreofotogramétricos, para a confec¢do da planta
cadastral, onde os limites da propriedade devem ser bem definidos. Os dados cartograficos
passam ter func¢do cadastral quando associado a informacgoes sobre a propriedade.

Cadastro Técnico Multifinalitario — Refere-se as mualtiplas aplicacdes do cadastro,
principalmente ao denominado Sistema de Informacdo Territorial. Segundo Naris (s/d), o
Cadastro Técnico Multifinalitario é o uso do cadastro na sua forma geométrica somada a
descritiva com base para lancamento de informacbes de usuarios diversos tais como:

concessionarias de servi¢os publicos, municipios, proprietarios, entre outros.

Cadastro Sectoriais

Os cadastro sectoriais, também denominados cadastros tematicos ou cadastros especificos, sio aqueles

gerenciados por diferentes sectores da administracao publica e empresas privadas técnicas, os quais,

integrados, compdem o cadastro multifinalitario (Antunes, 2017).

Assim, a concep¢ao dos cadastros modernos passa por sua otientagdo como sistema de informacio

georreferenciada, o que permite um tratamento conjunto dos elementos graficos que ilustram o territorio

os elementos semanticos que o definem dentro de cada ambito de conhecimento (Antunes, 2017).

Segundo Antunes (2017), a relevancia de alguns Cadastros Sectoriais iniciandos com os quatro (4)

cadastros tradicionais que conformam o cadastro Imobiliario (subconjunto do Cadastro Técnico

Multifinalitario - CTM):

» Cadastro de Equipamentos e Elementos Urbanos — Neste cadastro, registam-se todos os

elementos e equipamentos urbanos que nao constam nos cadastros relacionados até aqui, como

placas, quiosques, telefones publicos, sinalizagao, lugares turisticos, entre outros.



» Cadastro da Rede Hidrografica — As redes de servicos estruturados por objectos feitos pelo
Homem, mas a rede hidrografica é composta principalmente por elementos naturais como cursos
de 4gua (rios e riachos) e corpos de dgua (barragens, lagos e lagoas), podendo ser incluidos neste
cadastro os canais de drenagem artificial. Esta rede é particularmente importante em jurisdi¢oes
susceptiveis de enchentes, que podem afectar varias parcelas.

» Cadastro da Rede Viaria — Cadastros espaciais podem ser estruturados para as redes rodoviaria,
hidroviaria e inclusive aeroviaria da jurisdicdo que tem de apresentar dados que permitem
relacionar o territério do municipio com as redes globais.

» Cadastro de Redes de Servigos — Tal como o nome indica, neste tipo de cadastro devem
constar todos dados das redes de distribuicao, sejam estas materializadas por tubulagdes, ou cabos
aéreos, ou subterraneos, além dos elementos que as sustentam como postes, torres de antenas,
plataformas, grifos, valvulas entre outras componentes. Formam deste grupo os cadastros da rede
eléctrica, rede de agua, rede de telefonia, rede de gas, rede de esgoto entre outros. Este ¢ o tipo

de cadastro que sera implementado neste presente trabalho no sector de rede de energia eléctrica.

2.2. Cadastro Técnico

Cadastro técnico pode ser definido como um inventario publico, metodicamente organizado, de dados
concernentes as propriedades dentro de um certo pafs, regido distrito ou municipio, baseado no
levantamento de seus limites, que inscreve em assentos individuais, informacio documentada das
caracteristicas fisicas, juridicas e econémicas de cada um dos imoveis, com fins de ordenamento

territorial, e cuja informacao espacialmente ¢ vital para a gestao do publico (Pereira, 2009).

O cadastro técnico representa um vasto campo de actuagao profissional abrangendo desde tecnologias
para medi¢des de imdveis, 0 mapeamento tematico: fundiario, uso do solo, geologia, planimetria, solos,
rede viaria, rede eléctrica, a legislacio que rege a ocupagao territorial, e finalmente a economia que pode

se extrair da terra (Blanco, 2017).

Segundo Onyeka (2005) citado por Naris (s/d), se o cadastro técnico for implementado com o propédsito
de cobrir todo o territério de um pais ou municipio, ele pode tornar-se um amplo conjunto de base de

dados e com isso apresentar multiplos beneficios:

» Inventario de Propriedade — Nomeando um nimero tnico de identificagio para cada parcela
territorial, é possivel ter lista completa de todas as parcelas territoriais dentro de uma jurisdigao.

Por outro lado, é possivel descobrir a situagao e registar todos atributos da parcela.



Implementagao e Monitoramento de Projectos — O cadastro técnico pode facilitar a exibi¢ao
e expansao geografica dos projectos para o sector publico e privado. Conectando dados cadastrais
aos locais de projecto e detalhando seus custos dentro de uma determinada jurisdi¢ao;
Prevengao de Crimes e Descoberta — A policia pode incluir os antecedentes penais de
individuos em uma base de dados e interligar com o cadastro técnico, que mostrara
geograficamente o domicilio deste individuo. Com isso ajudara a reduzir os suspeitos quando
certos tipos de crimes forem cometidos nesta regiao;

Administragdo de Utilidade — A administracio de utilidades recorrer ao acto de organizar e
controlar o préprio uso dos servigos fornecidos para o publico em geral, tais como: rede de
energia eléctrica, sistema de distribui¢do de agua, sistema de esgoto sanitario, comunicagao, 6leo
e gas. Estes servicos sdo providos, frequentemente, ao longo da superficie terrestre e linhas
subterraneas. A prépria distribuicio e administracao de utilidades requer um inventario dos
espagos ocupados. Com o cadastro técnico, a administracao de utilidades publicas poderia saber
onde os servicos sao requeridos;

Administragdo de Escolas — Com o crescimento das cidades, as bases de dados cadastrais sao
actualizados. Desse modo, as administragdes de escolas poderiam saber quando as criangas
comegam a deslocar longas distancias indevidamente, para frequentar escolas. Os directores das
escolas teriam oportunidade de organizar ou construir novas escolas nos locais mais proximos
das residéncias dessas criancas.

Prognéstico do Rendimento Agricola — uma parcela de terra é unidade de cadastro, que pode
ser identifica como uma unidade no registo imobiliario e pode ser uma porc¢ao de terra para o
cultivo uniforme. O cadastro técnico pode prover a unidade basica para o prognostico do
rendimento agricola. A parcela territorial, como unidade basica, pode trazer proveito no uso de

imagens de satélite para monitorar o desempenho das colheitas.

Importincia do Cadastro Técnico

O cadastro técnico ¢ um instrumento de extrema importancia para planeamento e ordenamento de um

pals, territorio, regido, distrito ou municipio. Através de uma base de dados que é uma administracio que

tém acesso a informagdes de diferentes naturezas, desde a parte fisica até a parte social podendo assim,

exercer os controles mais diversos, como planear a sua actuacao e exercer programas, e principalmente a

cobranga de impostos para fins de arrecadagao de receitas (Pereira, 2009).

O cadastro vem sendo propagado como importante instrumento para a melhoria da gestao de terra e de

outras demandas da sociedade. Inicialmente constituido para fins de tributagio da terra, sofreu muitas
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alteracbes em sua concepgao e finalidades ao longo da histéria até a ideia de ser um instrumento

multifinalitario, tornando-o complexa de informagdes sobre a terra essencial na area de administracao

publica (Dantas, 2017).

2.4. Mcétodos de Levantamento de Dados

Existem varios métodos de levantamento utilizados para obten¢dao de dados geométricos tais como:
pontos, linhas poligonos e limites de componentes ou propriedades. Existem os métodos classicos e
modernos para levantamento de dados a saber: topografico (altimétrico e plano-altimétrico),
fotogramétricos, geodésico, Detec¢do Remota e ultimamente o método de GPS. Num futuro préximo

se acrescentara ainda, o método dos sistemas inerciais, que no momento, ja proporcionam precisoes

consideraveis (Hasenack, 2000).

Aquisicao dos dados pode ser feita através de levantamentos indirectos, como fotografias aéreas
(fotogrametria e Detecgao Remota), onde ndo ha contacto directo (topograficos e geodésicos) com local
em estudo, neste caso a mesma precisa de ser apoiada por conhecimentos técnicos e por dados colectados
directamente em campo, através da topografia onde é possivel colectar informagdes mais precisas em

relagao ao método indirecto (Hasenack, 2000).

2.4.1. Levantamento Topografico Planimétrico Cadastral

O levantamento topografico cadastral tem por finalidade de fixar por meio de plantas, mapas e
documentos, medicoes de limites das propriedades tertitoriais publicas e/ou privadas com uma precisio
que proporcione aos proprietarios toda a classe de garantias juridicas tais levantamentos com uma meta

fiscal (Hasenack, 2000).

Para a geracao de um levantamento topografico planimétrico cadastral é necessario a aquisi¢ao de dados,
as fontes de dados desempenham um papel fundamental tanto na qualidade dos dados como na qualidade
do modelo utilizado para o levantamento cadastral. A aquisicao destes dados pode ser feita através de
levantamentos indirectos, como fotografias aéreas (fotogrametria), onde nao ha contacto directo com o
local em estudo, neste caso a mesma precisa ser apoiada por um repertério de conhecimentos técnicos e
por dados colectados directamente em campo, através da topografia onde é possivel colectar informagoes

mais precisas em relagdes ao método indirecto (Pereira, 2009).

O levantamento da informagao cadastral e sua interpreta¢ao tornam-se uma importante ferramenta para
subsidiar a intervencdo no planeamento tanto no ambito rural quanto no ambito urbano. Politicas de
desenvolvimento sustentavel devem contar com sistema de informacio especializadas consistentes. A

organiza¢ao de toda informagao georreferenciada sobre determinado espago geografico com a finalidade
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de gestao territorial devera ser estruturada por uma base cartografica o mapa cadastral e por uma base
descritiva com informagoes (Antunes, 2017).

O levantamento topografico planimétrico cadastral para fins de ac¢ao certificatéria, representagao de
obejctos de um terreno, devera identificar correctamento quais sao os seus limites. Se forem muros,
identificados com a conversao correcta e, a quem pertence a area ocupada por um muro. A divisao devera
ser indicada em que face das parcelas das construgoes que, eventualmente, possam estar nas divisoes

(Hasenack, 2000).

2.5. Carta Cadastral

Carta cadastral é uma representacdo em escala adequada, geralmente planimétrica, destinada a delimitagao
rigorosa do parcelamento da propriedade territorial. A carta cadastral ¢ a representacdo grafica e o

produto final dos levantamentos topograficos cadastrais (Hasenack, 2000).

A carta cadastral sendo uma carta planimétrica em escala 1:1.000 ou maior, cujos elementos bésicos sao
constituidos pelos limites de propriedades e pontos de contorno de edificages devidamente identificados
e levantados em campo. A carta cadastral esta se falando de uma carta que engloba a area toda do
municipio, por¢ao da terra, ou seja, distrito, bairro, area urbana e area rural. Porém basta alertar que, a
escala indicada na defini¢ao acima ¢ de caracteristica puramente urbana (Hasenack, 2000). A figura abaixo

ilustra os processos de levantamento cadastral e representagao cadastral.

Figura 1: Processos de levantamento cadastral e representacio cadastral
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TLocalizagao dos objectos por
Levantamento de campo

v

Cialculo de Coordenadas

v

Modelagem de Objectos de
acordo a um Modelo de Dados

v

Armazenamento em Sistemas de
Informacao

Fonte: Dantas, 2017
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2.6. Rede de Energia Eléctrica

A rede de energia eléctrica é composto por um conjunto de infra-estruturas que se destinam a transmitir
a energia eléctrica, desde a produgio até aos consumidores finais. Para que essa conduc¢ao seja mais
eficiente sao ajustados os niveis de tensdo, o que permite que as perdas sejam minimizadas e maximizadas
a capacidade de transporte de energia (Rego, 2017).

Figura 2: Fluxo Energético do Sistema Eléctrico

Rede de Alta Tens8o

Instalagio Rede de Muito Alta Tens8o
Produtora

Subestacao

Rede de Transporbe ! Rede de Distribuicio

daEssEmE IIIIIIII-I.-
' —_—

Rede de Média Tensio

Rede de Baixa Tensdo

Posto de
Transformacao

Fonte: Rego, 2017

Olhando para figura 2 ¢é possivel notar que tensio tem tendéncia a decrescer a medida que nos
aproximamos dos consumidores. A niveis mais alto de tensdo estdo associados menos perdas, o que
implica que possa ser transportado mais energia com menores dissipa¢does. Ocorre um maior risco
eléctrico em tensao, elevados, pelo que nos locais mais préximos dos consumidores deve-se priorizar a
seguranca, o que obriga a reducdo de tensio. O encadeamento do Sistema de Energia Eléctrica (SEE)
possibilita uma maior fiabilidade e eficiéncia, mas a0 mesmo tempo assegura a seguranga e garante os

niveis de qualidade exigidos.

Assim sendo, uma vez que se pretende que o fornecimento de energia seja eficiente, a tensao apenas se
apresentara nos valores de Baixa Tensio (BT). A Baixa Tensao Padronizada é de 230/400V que ¢

fornecida a grande parte dos consumidores (Rego, 2017).

As redes de energia eléctrica tem como finalidade assegurar a transmissao e distribui¢ao de energia desde
as instalagoes de produgao até aos consumidores finais. O primeiro diz respeito a tensio nominal (ou de
servico), que ¢ a grandeza que determina a capacidade de transporte e fixa as dimensoes das linhas e da
aparelhagem das subestacoes. O segundo prende-se com a funcao que a rede deve assegurar que é o mais
importante. O terceiro esta ligado com a topologia da rede, fixando o seu modo de opera¢iao normal e as

possibilidades de proteccao primaria em caso de falha (Ferreira, 2018).
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2.6.1. Classificagdo de Rede de Transmissido de Energia Eléctrica

Segundo Ferreira (2018), as redes de transmissao de energia elétrica sao:

» Rede de transporte;
» Rede de intetligacio;
» Rede de distribuicio.

2.6.1.1.  Rede de Transporte

As redes de transporte sao feitas em alta tensio composta por torres muito altas que suportam as linhas
de alta tensido, cobrindo uma vasta area geografica, tais como: um pafs, uma regido um municipio
,assegurando o transito de elevados volumes de energia eléctrica, entregue pelos grandes produtores, até

as subestacOes de interface com as redes de distribuicao (Ferreira, 2018).

As redes de transporte sao aplicadas em longas distancias, centenas de quilémetros, poténcias muito
elevadas, para niveis de tensio de 150kV, 220kV e 400kV, apresentando uma elevado a fiabilidade e uma

topologia de rede de em exploragao malhada (Ferreira, 2018).
2.6.1.2.  Rede de Intetligagido

As redes de interligacdo tém como finalidade assegurar a ligagdao entre redes de transporte, mas também
entre as redes de distribuicao podendo pertencer a paises ou regides vizinhas e além disso serem geridas
por empresas diferentes. A rede interligada funciona interligada com 200kV ou 400kV e uma frequéncia
comum de 50 Hz. Esta funcionamento tem como vantagens o facto de melhorar a seguranca das redes

interligadas, por via do socorro mutuo, no caso de perda de fontes geradoras de energia eléctrica (Ferreira,

2018).
2.6.1.3.  Rede de Distribuigido

A rede de distribui¢ao tem como funcido levar a energia eléctrica aos consumidores domésticos ou
industrias, nos trés niveis de tensio respectivos, sendo que eles, a baixa tensio, na qual deverdo esta
ligados os aparelhos directamente, a média tensao, que devera alimentar todos os postos de
transformagao, a alta tensao, que devera unicamente fornecer energia eléctrica as subestagoes. Estas redes
também podem receber energia eléctrica produzida pelos produtores independentes, que usam fontes
renovaveis, tais como: energia solar, energia mini-hidrica, energia edlica, entre outras fontes de produg¢ao
de energia eléctrica, e também podem receber energia produzida através de centrais de cogeragao

(Ferreira, 2018).
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Segundo Rego (2017), a rede de distribuicdo, que é referido, contempla diferentes niveis de tensao,
destina-se a transmitir a energia eléctrica desde a rede de transmissao até as instalagoes dos clientes e

integra as seguintes componentes:

Y

Instalagoes Produtoras de Energia Eléctrica (IPEE);
Subestacoes (SE);

Postes de Média Tensao (PMT);

Postes de Baixa Tensao (PBT);

Linhas de Média Tensao Aérea (LMTA);

Postos de Transformacao (PT);

Postos de Seccionamento (PS);

Linhas de Baixa Tensao Aérea (LBTA);

V V.V V V V VYV V

Clientes.

Aqui em Mog¢ambique as instalagoes produtoras de energia elétrica sao: barragens, sistemas fotovoltaicos

e subestagdes térmicas (Jone, 2022).
2.6.2. Classificagao de Redes de Distribui¢ao de Energia Eléctrica

As redes de distribui¢do sao destinadas a conduzir e transmitir a energia eléctrica, desde as subestacoes
ou de alguns centros de producio, até as instalagdes consumidoras. Estas redes sao responsaveis pela
entrega de energia aos clientes, operando em Alta Tensao (AT), em Média Tensio (MT) e em Baixa
Tensdo (BT). Podem fornecer a energia eléctrica aos clientes em qualquer que seja os niveis de tensao
disponibilizados de acordo com o contrato realizado pelo mesmo com a institui¢io reguladora (Rego,

2017).
2.6.2.1.  Rede de Média Tensdo Aérea
Segundo Ferreira (2018), as linhas de média tensio aéreas sio constituidas pelos seguintes elementos:

Os condutores - definem-se como sendo elementos cuja fun¢ao é conduzir a energia elétrica, podendo
ser constituidos por um fio, ou por um conjunto de fios que podem ser de cobre, aluminio e

aluminio/aco. No entanto, existem diferentes tipos de condutores sendo eles:

Condutor isolado: condutor revestido por uma ou varias camadas isolantes;
Condutor nu: condutor sem isolamento exterior;

Condutor unifilar: condutor constituido por um sé fio;

YV V VYV V

Condutor multifilar: condutor constituido por varios fios nao isolados entre si.
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Figura 3: Cabos utilizados nas Linhas de Média Tensdo Aérea

CA Cabo de Aluminio Nu

l Fios de Aluminio

o Fios de Aco
Galvanizados

Fonte: Bolotinha, 2019

Aqui em Mogambique, os cabos condutores utilizados na constru¢ao de linhas de média tensao aéreas

sdo condutores de aluminio designados por “AAAC” de secgio nominal de 32.55mm? (Tembe, 2022).

Postes (apoios) - definem-se como sendo elementos cuja fungao ¢ suportar os condutores, podendo ser
metalicos, de betdo armado, ou em certos casos para linhas de BT ser de madeira. Regra geral, os apoios
de BT sao de betao ou em madeira. Um outro aspeto importante ¢ a altura dos apoios sendo esta variavel,

dependendo da topografia do terreno e dos obstaculos que a linha tenha a atravessar (Bolotinha, 2019).

Segundo Bolotinha (2019), para isto, numa linha elétrica, durante todo o seu percurso podem existir

diferentes tipos de apoios (postes) com funcgoes diferentes, a saber:

» Isoladores;

» Cabos de guarda.

A figura 4 abaixo mostra a passagem de uma linha de média tensdo aérea sobre um pértico com dois

apoios (postes) de betdo.

Figura 4: Passagem de uma linha de média tensao aérea nos postes

Fonte: Ferreira, 2018

16



2.6.2.3.  Postos de Transformagio

Os postos de Transformacao sao instalagoes destinadas a transformagao da corrente eléctrica por um ou
mais transformadores estaticos cujo secundario é de baixa tensdo, destinados a alimentar a rede de
distribuicao de baixa tensdo, bem como os pontos de ligacio que dela dependem. Marcam assim o inicio

da rede de distribuicao de energia de Baixa Tensao (Rego, 2017).

O Posto de Transformagao é constituido essencialmente por trés componentes: equipamentos de

interrup¢ao/seccionamento e de protec¢ao, um ou mais transformadores e o quadro geral de baixa tensao

(Rego, 2017).

Aqui em Mogambique a alimentagao dos transformadores (Posto de Transformagao) é medida os valores
das grandezas de saida para aferir o correcto funcionamento dos transformadores, o que significa que
com o primario do transformador alimentado a uma tensao primaria conveniente (33kV) no seu
secundario deve apresentar a tensao de 0,4kV que é poténcia jusante (poténcia de saida) que alimenta a

rede de baixa tensao (Tembe, 2022).

O posto transformacao ¢é relevante para o transporte da energia de um local para outro por conta da sua
eficiéncia, transmissao e rapidez. Os postos de transformacdo sao inseridos nas redes proximos dos
centros de consumo, em diferentes areas geograficas e com exigéncias diversas: zonas rurais e urbanas,
ou elevada densidade de carga, com média ou elevada exigéncia de qualidade de servigo, de dominio

publico ou privado (Chissaque, 2022).

Figura 5: Posto de Transformacao Aéreo suportado por um poste de betao armado a esquerda e Posto

de Transformacao Abrigado a direita

Fonte: proprio autor
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2.6.2.4.  Postos de Seccionamento ou Interrupgao

Os postos de seccionamento ou interrupg¢ao e de protegao refere-se a equipamentos que sao colocados
antes do posto de transformacio ao longo da linha de média tensio que vao alimentar o Posto de
Transformagao (PT) e que se destinam a prote¢ao da instalacao da linha de média tensdo que possibilitam
acgoes de manobra e de manutencao da rede de energia eléctrica em Baixa Tensao. Sao equipamentos
essenciais a transferéncia de cargas eléctricas em média tensio, possibilitam a operagdes de manuten¢ao
que exigem a colocagao do Posto Transformacao (PT) fora de servico, podendo ser operados a distancia
ou manualmente junto ao Posto de Transformagido. Estao restritos a utiliza¢do por pessoal especializado

na area de energia eléctrica (Rego, 2017).

Figura 6: Posto de Seccionamento de linha de média tensao aérea

Fonte: proprio autor

2.6.2.5.  Chave Fusivel

Sio dispositivos que permitem proteger a rede elétrica e seus equipamentos de altas correntes, rompendo
um fusivel quando esta corrente a percorre e fazendo com que a chave abra interrompendo a circulacao
da corrente (De Lima M. G., 2011).

Nos postos de seccionamento e postos de transformagao sao utilizados trés fusiveis (Drop-outs) da marca
AB-CHANCE tensao nominal 35kV, corrente nominal 100A, poder de corte 8kA, tensao de choque de
95kV e uma distancia de fuga de 216mm. Porém, estes deverao ser calibrados para corrente nominal é de

LINK de 4,4A/6A (Tembe, 2022).
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Figura 7: Chave fusivel de um Posto Transformacao e um Posto de Seccionamento
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[

Fonte: De Lima P.E., 2011

2.6.2.6.  Chave Seccionadora
Este equipamento ¢ utilizado para desligar e manobrar a rede permitindo que determinados trechos sejam
desligados (De Lima M. G., 2011).

Figura 8: Chave fusivel de um Posto Transformagao e de um Posto de Seccionamento

Fonte: De Lima P.E., 2011

2.6.2.7.  Rede Eléctrica de Baixa Tensio
As redes de distribuicao em baixa tensao quanto ao tipo podem ser: aéreas e subterraneas. As redes aéreas

sao utilizadas em zonas rurais e semi-urbanas, enquanto as redes subterraneas sao usadas em zonas

urbanas (Cascalheira, 2017).

Existem essencialmente dois tipos de distribuicdo: subterranea e aérea, sendo que se encontram
tipicamente mais redes eléctrica subterraneas em baixa tensio em meios urbanos e mais redes eléctrica
em baixa aérea em meios rurais. Em algumas situagoes podem-se encontrar redes cuja composi¢ao é

subterranea e aérea, sendo af designada rede mista (Rego, 2017).

As redes eléctricas de baixa tensido siao elementos do sistema eléctrico que mais frequentemente estio
sujeitos a modificagbes. A distribui¢do de energia eléctrica em baixa tensao inicia-se na saida do Quadro

Geral de Baixa Tensio (QGBT) dos Postos de Transformagio (Tembe, 2022).
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Aqui em Mogambique actualmente as redes de baixa tensio aéreas sio de condutores isolados em feixe,
designados por cabos trogada (aluminio ou aluminio-aco). Os condutores eléctricos de distribuicao em
baixa tensio sao normalmente constituidos por cinco condutores, sendo um destinado a iluminagao
publica e os restantes usados para a distribuicdo de energia. As tensdes das redes baixa tensao aéreas sio
de 220 Volts para a tensao sample é de 380 Volts para a tensdo composta. A distribuicio em BT em feita
sobre dominio de duas tensoes, respectivamente, 380V/220V, sendo a primeira a tensio composta
(tensio medida entre fase-a-fase) e a segunda a tensio simples, medida entre fase-neutro, a uma

frequéncia de 50Hz (Tembe, 2022).

Os valores tipicos para as redes de baixa tensao em Moc¢ambique sao 380/220 Volt (trifasica e
monofasica, respetivamente), segundo o nimero 5 do artigo 3 do Regulamento de Seguranca de Redes

de Distribuicao de Energia Eléctrica em Baixa Tensao (RSRDEEBT) (EDM, 1976).

As redes eléctricas de Baixa Tensio (BT), ou seja, designadas de redes de distribuicio em BT, sdo os
elementos do sistema eléctrico que mais frequentemente estido sujeitos a modificagdes, seja pela
necessidade de alimentagao de novos clientes, planeamento a curto-prazo da rede ou ainda melhoramento

da qualidade de servigo, trata-se de uma area de actuagdao em constante actualizagao (Jone, 2022).
2.6.2.8. Rede Eléctrica de Baixa Tensao Aérea

Segundo Ferreira (2018), os valores tipicos para as redes de baixa tensao sio os 230/400 V (monofasica
e trifasica, respectivamente). As redes aéreas geralmente sao instaladas sobre os postes (apoios de betao
ou de madeira), mais concretamente em zonas rurais, aldeias e bairros suburbanos, as quais sdo

constituidas em dois tipos de condutores:

» Condutores nao isolados ou nus;

» Condutores isolados ou cabos torcados.

Os condutores nao isolados fazem parte de um reduzido nimero de redes de baixa tensdao aéreas.
Recentemente, a utilizagdo deste tipo de condutores tem vindo a ser cada vez mais escassa € a sua
tendéncia tem vindo a ser progressivamente abandonada. Tal facto deve-se a actual remodelacdo da rede
como tal, em substitui¢ao deste tipo de condutores, recorre-se a instalagdo de condutores isolados. Este

tipo de condutores ¢ constituido por cobre ou aluminio (Ferreira, 2018).

As primeiras redes de distribui¢ao de energia eléctrica foram construidas com condutores de cobre nus,
mais tarde substituidos por condutores nus de aluminio, apoiados por postes através de isolados de
porcelana. Actualmente a rede de distribui¢ao tem vindo a substituir este tipo de redes por condutores

isolados, devido ao facto de o cobre ter atingido valores de custo bastante elevados, de modo a diminuir
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o numero de avarias e ao facto de ser mais facil e rapida a instalagdo e manuten¢ao a uma rede constituida

por condutores isolados (Cascalheira, 2017).

Os condutores isolados em relacio aos condutores nao isolados sio uma alternativa mais segura e
apresentam um menor nimero de avarias na presenca de condi¢Ges atmosféricas adversas, em relagao
aos condutores nao isolados. Além disso tem como vantagem o facto de ser mais facil a instalagao e
manutenc¢ao na rede onde se insere este tipo de condutores. A principal desvantagem dos condutores
isolados e a detecgao de defeitos, caso haja perfuracao do isolamento, a qual ¢ dificil de encontrar através

de inspecao visual a rede (Ferreira, 2018).

Os condutores isolados apresentam vantagens em relagao aos condutores nus, sob o ponto de vista da
qualidade de servigo, da seguranca e no aspecto estético. No concerne a qualidade de servico, a
substituicao de condutores nus por condutores isolados poténcia hd uma diminuicao do nimero de
avarias (especialmente quando se verificam condigdes meteorologicas desfavoraveis, uma vez que o vento
pode provocar o contacto de objectos estranhos com os condutores) e uma diminui¢ao dos tempos de
interrup¢ao no fornecimento de energia eléctrica durante uma eventual substituicao dos respectivos

trocos danificados (Cascalheira, 2017).

Aqui Mogambique as redes eléctricas em baixa tensdo aérea encontram em zonas urbanas e zonas rurais

(Tembe, 2022).

Figura 9: Condutores isolados ou cabos tor¢ados

Fonte: Cascalheira, 2017

Relativamente a seguranca, reduz-se o risco de contactos acidentais com elementos em tensao e aumenta-
se a facilidade e a seguranga das tarefas de conservacao e exploragao. Por fim relativamente ao apecto
estactico o espago ocupado pelos condutores isolados diminui significativamente em relagao aos

condutores nus (Cascalheira, 2017).

As redes eléctricas em baixa tensao aéreas apresentam-se como um elemento fundamental no sistema de
transmissao de energia eléctrica. Estas sao uma garantia de equilibrio entre as melhores caracteristicas
econémicas e técnicas para o transporte e distribuicio de energia eléctrica, desde aos sistemas de

producao até aos consumidores (Ferreira, 2018).
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Figura 10: Rede de baixa tensao aérea

Fonte: Ferreira, 2018

2.6.2.9. Componentes da Rede Eléctrica de Baixa Tensao Aérea

Os principais elementos constituintes de uma rede de BT sdo: os apoios, cabos eléctricos, acessorios para
fixacdo de cabos e ligadores para ramais individuais dos consumidores. Os apoios podem ser de betao
armado, aco (metal) e madeira. Para a distribui¢do de baixa tensdo sao normalmente utilizados apoios de
madeira tratada ou de betdo, dispondo previamente ou nao de acessérios (Pingas, Rotula, Argola e outros)
para fixagdo e suspensiao de cabos, sendo que nas redes nacionais (Mogambique) de baixa tensdao e em
quase todo mundo sdo aplicados cabos torgados de tipo tor¢ados (ABC) de 3 x 70+55+25mm? , sendo

trés para as fases, um para neutro e um para iluminagao publica (Tembe, 2022).
2.6.3. Rede Eléctrica de Baixa Tensdo Subterranea

Estas redes sao mais comuns em zonas urbanas e consistem em cabos enterrados directamente no solo
ou inseridos em tubos ou galerias, que por sua vez sao enterrados no solo. As redes de distribui¢ao de
energia eléctrica em baixa tensio, as canalizagdes afectas a este tipo de rede tem de estar enterradas a pelo
menos 0,8 metros, sendo que, no caso de travessias (que devem ser evitadas sempre que possivel), a

distancia aumente para 1 metro de profundidade (Rego, 2017).

Actualmente, as redes de energia eléctrica de distribui¢ao subterraneas em baixa tensao sao utilizadas em
meios urbanos e semi-urbanos, e a forma mais consensual de instalacdo das redes eléctricas, visto que
sao as redes esteticamente mais apreciadas, do que as redes aéreas uma vez que estao colocadas em valas
e armarios. No entanto, tem grande desvantagem de a sua instalagdo ser muito mais dispendiosa do que

a instalacao das redes aéreas (Cascalheira, 2017).

A instalagao das redes subterraneas pode ser efectuada de duas formas: condutores da rede podem ser
instalados directamente no solo das valas, ou podem ser instalados em tubos colocados nas valas. Este
tipo de rede tem vantagem de nio estar sujeito a perturbacSes por parte de elementos exteriores que

ponham em causa o bom funcionamento da rede excepto quando existem danos provocados por
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escavagoes. O estabelecimento das redes subterraneas esta limitado a caminhos publicos, uma vez que

nao pode existir travessias em propriedades privadas (Cascalheira, 2017).

Figura 11: Rede de baixa tensido subterranea
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Fonte: Rego, 2017

2.6. Base de Dados

Uma base de dados é uma coleccao de dados relacionados, organizados e armazenados de forma
5
persistente (permanece depois de ser processado por muito) num ambiente computacional ou nao. A

constitui¢ao, acesso e a gestdo de dados existentes numa base de dados sdao estabelecidas através do

Sistema de Gestao de Base de dados (Silva, 2002).

Uma base de dados ¢ o local onde se podem guardar varios tipos de informagdes de um modo organizado,
metddico e seguro, permitindo formas eficazes de manutengao e consulta. O conceito de base de dados
esta associado a gestao de grandes volumes de dados. Antes da existéncia dos computadores, a forma
como se guardava a informacao, era pouco eficaz, com muitas desvantagens para os utilizadores. Com o
surgimento das bases de dados computacionais, o arquivo de informagao tronou-se mais eficaz, contudo
foi necessario implementar um sistema de gestao, surgindo assim, o Sistema de Gestio de Base de Dados

(Alcantara, 2009).
2.6.1. Base de Dados Alfanumérica

Os dados alfanuméricos consistem em atributos descritivos ou dados sem referéncia geografica
(referéncia espacial), porém relevantes a uma fei¢ao no espago, sua concepgao visa conservar e gerir estes
dados. Pode ser descritiva por intermédio de tabelas (entidades), linhas (tuplas), colunas (campos) e
chaves (primarias e estrangeiras). Em uma tabela relacional existem linhas e colunas nas quais cada linha
corresponde a um atributo da entidade representada, e existe uma coluna que evidéncia cada linha de
dados designada chave da tabela. A base de dados alfanumérica armazena os atributos das fei¢oes,

podendo ser estes atributos nominais (Alcantara, 2009).

23



2.6.2. Base de Dados Espacial

Base de Dados Espacial é o nome atribuido aos sistemas gerenciadores de base de dados, capazes de
gerenciar dados com representagao geométrica (com geometria dos dados geograficos). Sao utilizados
em diversas areas cientificas nao so as ligadas a geoprocessamento, como também nas areas de Medicina,

Astronomia, Engenharia e outras areas cientificas (Filho & Iochpe, 1996).

A base de dados espacial é caracterizada pelos sistemas de bases de dados espaciais utilizados em
aplicagoes de geoprocessamento, ou seja, espacializagao dos sistemas de bases de dados espaciais (Filho

& lochpe, 1996).

Base de dados espacial é um conjunto de dados organizados de modo a atender uma determinada
finalidade, ou um conjunto de finalidades, com uma coluna exclusiva para geometria dos dados
geograficos. A base dados espaciais ¢ utilizado quando os dados a serem armazenados possuem
caracteristicas espaciais, ou seja, possuem propriedades que descrevem a sua localizagdo no espaco e sua

forma de representagao (Silva, 2002).

2.7.  Software Livres e de Codigo Aberto
Ha uma grande variedade de soffwares que se encontram disponiveis gratuitamente, 20 mesmo tempo em
que se observa um crescente interesse das pessoas sobre o mundo, as possibilidades e as vantagens dos

softwares livres (Figueiro et al., 2005).

O conceito de soffware gratuito ou freeware, é bastante simples e directo. Um soffware gratuito pode ser
copiado e distribuido gratuitamente, ou seja, ¢ um programa que se pode utilizar sem pagar. Este tipo de
programa ¢ fornecido somente na sua forma binaria, ou seja, o programa executavel. O cédigo fonte, que
sao as instrugoes que formam o programa, nao é disponibilizado, o que significa que o programa nao
pode ser modificado, e nem estudado ou examinado. O programa apenas pode ser usado da forma como

foi disponibilizado, e também podem existir limitagdes na sua distribui¢ao (Maia, 2011).

Segundo Figueiro et. al (2005), afirma que ¢ desta forma, um soffware s6 pode ser classificado como livre
gratuito quando atende, simultaneamente, as quatro liberdades basicas definidas pela Free Software

Foundation - FSF:

» A liberdade de executar o programa, para qualquer propdsito;
» A liberdade de estudar como o programa funciona, e adapti-lo para as suas necessidades. O
acesso ao codigo-fonte é um pré-requisito para esta liberdade;

» A liberdade de redistribuir copias de modo que voc€ possa ajudar ao seu proximo;
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» A liberdade de aperfeicoar o programa, e libertar os seus aperfeicoamentos, de modo a que toda

a comunidade se beneficie. O acesso ao cédigo-fonte é um pré-requisito para esta liberdade.

2.7.1. Sistemas de Gestao de Base de Dados (SGBD)

Um Sistema de Gestio de Base de Dados SGBD ¢ uma aplicagdo informatica que fornece a inteface
entre os dados armazenados fisicamente na base de dados e os utilizadores desses dados. O SGBD tem
muitas fung¢oes pré-implementadas. Portanto, o SGBD fornece um conjunto completo de servigos de
acesso aos dados, onde é necessario uma linguagem que permite ao utilizador operar sobre a base de

dados sendo a SQL (Structured Query Langnage) (Silva, 2002).

O PostgreSQL é um sistema de gestido de base de dados relacional avangada, e também de codigo livre e
aberto, tornando-o mais popular e acessivel a grande nimero de usuarios tem com extensao para
manipula¢ao de dados espaciais que e PostGIS. Os dados espaciais vectoriais sio armazenados como
geometria (plana) ou geografica (esférica) e sao armazenadas em coluna geralmente do subtipo
especificado como point, linestring € polgon que é a estensio de armazenamento de dados espaciais no
PostgreSQL. Estas colunas sao a representacao espacial do objecto. Esta extensao PostGLS nao so, é usada

para dados rasterizados usando o tipo de dados raster (Muianga, 2000).

Todos tipos de dados geograficos podem ser exportados do PostGILS usando uma variedade das fungées
de exportacao fornecidas. Além de que, a biblioteca Pos#GLS contém um grande conjunto de fung¢odes de
SIG, gerir, construir e editar os objectos como medir as suas relagdes espaciais entre geometrias, tornado
o sistema SIG completo. No entanto, PostGLS nao é empacotado com soffware de terceiros para acessar a
base de dados sempre que for necessario visualiza-los. Para os dados espaciais, sistemas SIG de desktop
como QGIS podem carregar dados espaciais directamente como camada assim que forem conectados
com a base de dados no ambiente de mapeamento, onde se pode tirar proveito das ferramentas

disponiveis nesses sofiwares (Muianga, 2006).

Existem varios SGBD comerciais e de cédigo livre aberto (Mysql, Oracle, SQL Server, PostgreSQL) para
dados alfanuméricos nao espaciais, mas as espaciais estao doptadas em gerir ambos, o que torna estes
mais relevantes nos estudos de Sistemas Informagao Geografica (Silva, 2002). Nestes SGBD citados tem-

se como foco PostgreSQL para o desenvolvimento da base de dados espacial neste presente trabalho.
2.711.  PostgreSQL/ PostGIS

Segundo Juvane (2007), o postgreSQL ¢ um SGDBR que usa o modelo cliente-servidor para organizar

os dados, sendo um SGBD derivado do pacote Postgres, e que é usado no desenvolvimento de aplicagoes
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que manipulam dados geograficos ou espaciais. Esta ferramenta como qualquer outra ferramenta possui

caracteristicas, que lhe sdo especificas ou basicas:

» T um SGBD com cédigo-fonte aberto e gratuito, com capacidade para armazenar grande volume
de dados de tamanho nio fixo;

» Permite o armazenamento de dados histéricos;

» Permite efectuar consultas sobre o estado da base de dados em um determinado momento do
passado e realizar varias transac¢des 20 mesmo tempo. FE um SGBD com cédigo-fonte aberto e
gratuito, com capacidade para armazenar grande volume de dados de tamanho nio fixo;

» Permite o armazenamento de dados historicos;

» Permite efectuar consultas sobre o estado da base de dados em um determinado momento do

passado e realizar varias transacgoes a0 mesmo tempo.

O PostGIS apresenta algumas caracteristicas como: ferramentas de interface, suporte da topologia,
validagdo de dados, transformagao de coordenadas, capacidades de geo-processamento e APIs de

Programacao, o que o oferece capacidades cartograficas ao PostgreSQL (Muianga, 2000).

Os dados do PostGIS podem ser exportados para saidas de diversas do SIG, usando uma livraria OGR
C++ e também ferramentas da linha de comando, para além de que qualquer linguagem de programacao
(como Petl, PHP, Python, TCL, C, C++, Java) que for usada com o PostgreSQL, pode igualmente ser
usada com o PostGLS (Juvane, 2007).

Uma sessao do PostgreSQL consiste do cliente e do servidor que cooperam entre si. O servidor PostgreSQL
¢ responsavel pela gestao de arquivos da base de dados, e aceita as solicitagoes feitas pelo cliente
PostgreSQL., permitindo deste modo a execugao de tarefas na base de dados, em nome do cliente. A gestio
dos arquivos da base de dados no servidor PostgreSQL ¢ teita pelo postmaster. O postmaster ¢ um programa
servidor da base de dados que esta sempre em execugao, aguardando por novas conexdes ou solicitagdes
dos clientes PostgreSQOL, enquanto os processos dos servidores associados aos clientes surgem e

desaparecem (sdo executados) (Juvane, 2007).

Uma das grandes vantagens do PostgreSQL., consiste na capacidade que este tem de executar Stored
Procedures em varias linguagens de programacio como: Java, Perl, Python, Ruby, Tcl, C/C++, ¢ o seu
proprio PL/pgSQL que é similar a PL/SQL usado no SGBD Oracle, facto que lhe confere uma certa
compatibilidade com as bases de dados desenvolvidas em Oracle. Além disso, este possui ainda uma
particularidade que tem a ver com a estrutura que tem incorporado em si, que permite aos

desenvolvedores definir e criar seus préprios tipos de dados, fungdes e operadores (Muianga, 2000).
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Para o presente trabalho, o PostgreSQL foi usado para a criagdo e armazenamento da base de dados nao
espacial e a componente ou extensao espacial, o Pos#GLS para armazenamento da informacao geografica

ou espacial, cuja estrutura destas, para o modelo proposto ¢ apresentada mais adiante neste trabalho.

2.7.2. Sistemas de Informagdo Geografica (SIG)

A defini¢ao abrangente, mas num contexto especifico, um SIG é um sistema de suporte a tomada de
decisio num ambiente de respostas a problemas, encaram o SIG como uma base de dados indexados

espacialmente para responder as consultas sobre entidades espaciais (Tomnilson, 2007).

O termo Sistemas de Informagdo Geografica é aplicado para sistemas que realizam o tratamento
computacional de dados geograficos e recuperam informagdes nao apenas com base em suas
caracteristicas alfanuméricas, mas também através de sua localizagao espacial. O SIG oferece ao utilizador
ou administrador (urbanista, planejador, engenheiro) uma visao inédita de seu ambiente de trabalho, em
que todas as informagOes disponiveis sobre um determinado assunto estdo ao seu alcance,
interrelacionadas com base no que lhes é fundamentalmente comum — a localizagao geografica. Para que
isto seja possivel, a geometria e os atributos dos dados num SIG devem estar localizados na superficie
terrestre e representados numa projecao cartografica (De Lima P. E., 2011). A figura 12, demonstra a

area de atuacao dos Sistemas de Informacao Geografica.

Figura 12: Arquitectura de um SIG
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Fonte: De Lima P. E., 2011

Para o desenvolvimento de actividades quotidianas dos seres humanos e sua interagdo com o espaco, ¢
imprescindivel o conhecimento espacial, uma vez que quase todos os fenomenos diariamente

confrontados siao expressos territorialmente. Desta forma, as tarefas de representar, analisar e
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compreender a dimensao espacial desses fenémenos ¢ incumbida aos SIG como um dos seus principais

desafios (Correia, 2011).

Segundo De Lima P. E (2011), numa visao abrangente, pode-se indicar que um SIG tem os seguintes

COI’l’lpOl’lCl’ltCS:

» Interface com usuario;

» Entrada e integracio de dados;

» Funcoes de consulta e analise espacial;

» Visualizac¢ido e manipulacio de dados;

» Armazenamento ¢ recuperacio de dados (organizados sob a forma de uma base de dados

geograficos).

Estas componentes se relacionam de forma hierarquica. No nivel mais préximo ao usuario, a interface
homem-maquina define como o sistema ¢ operado e controlado. No nivel intermediario, um SIG deve
ter mecanismos de processamento de dados espaciais (entrada, edigao, analise, visualizacao e saida). No
nivel mais interno do sistema, um sistema de geréncia de base de dados geograficos oferece

armazenamento e recuperacao dos dados espaciais e seus atributo (De Lima P. E., 2011).

De uma forma geral, as fungdes de processamento de um SIG operam sobre dados em uma area de
trabalho em memoria principal. A liga¢ao entre os dados geograficos e as fungdes de processamento do
SIG ¢ feita por mecanismos de selecdo e consulta que definem restrigdes sobre o conjunto de dados (De

Lima P. E., 2011).
2.7.3. Software de Sistemas de Informagdo Geografica — QGIS

O QGIS ¢ o software de SIG livre de coédigo aberto e um projecto oficial da Open Source Geospatial Foundation
(OSGF). E licenciado pela licenca publica GNUS da General Public 1incense (GPL) e funciona em
plataformas Linux, Mac, Unix, Windows e Android. Suporta varios formatos (matricial, vectorial, bases
de dados e funcionalidades) e fornece uma interface para visualizagdo, edicdo, analise de espaciais

georreferenciados (Open Source Geospatial Foundation, 2019).

O desenvolvimento desse software QGIS é realizado por uma comunidade composta por programadores
voluntarios do mundo inteiro que contribuem na documentacao no qual utiliza-se as linguagens de
programacio Python e C++, na correccao e elaboracdo de relatério de erros e no desenvolvimento e

ferramentas auxiliares (p/ugins) para o processamento de dados (OSGF, 2019).
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2.8.  Base de Dados Espacial e Sistemas de Informagao Geografica

Um SIG como ferramenta de analise de reconfiguracao de redes de distribuicao de energia eléctrica,
juntamente com a evolugao e tendéncias para o SIG. Um aplicativo com uma boa concepgao,
graficamente, os resultados de simulagdes de manobras na rede de distribuicdo e os valores resultantes

do fluxo de poténcia para suas principais grandezas eléctricas (Barbosa, 2008).

Uma aplicagao de Sistemas de Informagiao Geografica para suporte aos sistemas de distribuicao de
energia eléctrica, desenvolvida com uma base de dados geograficas e alfanumérica, o sistema pode ser

utilizado para tomadas de decisoes estratégicas (Barbosa, 2008).

O armazenar a geometria dos objetos geograficos e de seus atributos representa uma dualidade basica
para SIGs. Para cada objeto geografico, o SIG necessita armazenar seus atributos e as varias
representagoes graficas associadas. Devido a sua ampla gama de aplicagdes, que inclui temas como
agricultura, floresta, cartografia, cadastro urbano e redes de concessionarias (agua, energia e telefonia), ha

pelo menos trés grandes maneiras de utilizar um SIG:

» Como ferramenta para producio de mapas;
» Como banco de dados geograficos, com fun¢des de armazenamento e tecuperagio de
informagoes espaciais;

» Como ferramenta para producio de mapas.

A integracdo de dados aparece com frequéncia crescente como o volume e a necessidade de compartilhar
dados existentes. A necessidade da troca de dados advindos de diferentes fontes vem crescendo
relativamente, justamente pelo grande trifego de informacio que ¢é gerado tanto em sistemas
convencionais como a base de dados. Tais dados, usualmente gerados por pessoas, sao escritos de varias
maneiras, sendo que, em alguns casos, um mesmo objecto do mundo real pode ser representado de varias
formas. Neste cenario, tem-se a necessidade de identificar similaridades entre tais objectos (Suder &

Dorneles, 2000).

Os dados espaciais sio provenientes de fontes como mapas, imagens de satélites, censos, sistemas de
posicionamento geografico, fotografias e aéreas. Por isso, a integrar todos esses dados num SIG. A
possibilidade de poder manipula-los, uma vez que sao provenientes de diferentes origens ou fontes, e
podem estar nos dois (2) modelos de representacio (raster e vectorial). Ela consiste em extrair dados de
diferentes fontes (por exemplo de bases de dados), aplicar transformagdes (juntar, calcular, verificar

duplicados e procurar) a estes dados e enviar os resultados para o sistema destino (usuario), fornecendo
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aos usuarios do mesmo, uma visao unificada dos dados, deixando de fora qualquer informac¢ao que nao

se aplica a pesquisa ou consulta (Ribeiro, 2000).

Sob o ponto de vista de como a integracao dos dados ¢ feita, podem ser consideradas dois (2) tipos de
integracdo: a integracao manual e a integracdo electronica. A integragao manual consiste da troca, do
envio e da recep¢ao dos dados, que se da através das pessoas que produzem ou manipulam os dados.
Este tipo de integracao apresenta como desvantagem a existéncia de: erros durante a transcrigao (leitura,
interpretacio e digitagdo), perdas (de tempo e custo de transcri¢ao), e decisoes incorrectas devido a falta

de padronizacio na integracao dos dados (Ribeiro, 2000).

Na integracdo electrénica, os dados ou informagées sdo transmitidos entre sistemas sem intervengao
humana em cada interagao, os dados produzidos e armazenados em diferentes bases de dados sao
acessados de forma unificada, através de mecanismos proprios. Esta abordagem oferece como vantagem
a eliminagao da transcri¢io de dados (ndo ha erros de leitura, interpretagao e digitagao), ganho de tempo

(as decisdes podem ser tomadas imediatamente e com maior volume de dados) (Ribeiro, 2006).

A utilizagao dos Sistemas de informacio Geografica (SIG) para minimizar custos de adequacio do
carregamento eléctrico dos transformadores que compdem um sistema de distribui¢do, para uma
demanda projectada ao longo do horizonte de planeamento adoptado pela concessionaria (empresa ou
institui¢ao responsavel pelo fornecimento de energia elétrica). Apresenta-se a organizagdao actual das
concessionarias quanto a geréncia de distribuicao e descreve os elementos que compdem o sistema assim
como os critérios adoptados para expandir, operar e manter tal sistema dentro de padroes estabelecidas.
Demonstra, ainda, os fundamentos necessarios a concep¢ao do sistema bem como as técnicas,

convencionais que vém sendo utilizadas (Barbosa, 2008).
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Localizagio Geografica da Area de Estudo

Neste capitulo pretende-se apresentar a caracterizagao da area de estudo, caracteristicas da area de estudo,
descricdo da rede de energia elétrica, caracteristicas geograficas, descriciao demografica e localizagao

geografica da area de estudo.
3.1.  Caracterizagio da Area de Estudo

O Municipio de Maputo, enquanto entidade auténoma, resulta da reforma mais marcante na
administracao do Estado mog¢ambicano, em cumprimento do n° 1 do artigo 250, conjugado com os
artigos 262 a 264 e do n° 1 e 2 do artigo 271, ambos da Constitui¢do da Republica que plasmam a

descentralizagao, esta entendida como um processo de devolugao de poderes ao nivel local.

Este processo fez nascer a politica de municipalizagio que, em 1996, através da lei 9/96 de 22 de
Novembro, criou o quadro legal para a coexisténcia dos 6rgaos locais do Estado com o Poder Local, este
compreendendo as autarquias locais. E em 1997, pela lei 2/97 de 18 de Fevereiro promulgou o regime

juridico das Autarquias locais para a implantagao inicial dos 33 municipios.

Em termos geograficos, o Municipio de Maputo localiza-se no Sul do Mogambique, a Oeste da Baia de
Maputo, no Santuario da Espirito Santo, onde desaguamos rios Tembe, Umbeluzi, Matola e Infulene. O
Municipio de Maputo ¢ limitado a Norte Distrito de Marracuene a Sul pelo Distrito de Matutuine a Este
pelo Bafa de Maputo e Oeste pelo Municipio da Matola. O Municipio de Maputo ocupa uma area de

346,77 km?* (Conselho Municipal de Maputo, 2017).

Do ponto de vista da divisio administrativa, o Municipio de Maputo e composto por 7 Distritos
Municipais, constituido por um total de 64 bairros em todo municipio (Conselho Municipal de Maputo,

2017).

Segundo os dados de Censo de 2017 fornecidos pelo INE, o Municipio da Cidade de Maputo possui
1080.277 habitantes, dos quais 521.356 do sexo masculino e 558.921 do sexo feminino.
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Tabela 1: Divisao Administrativa do Municipio de Maputo

Unidade Administrativa Area (kmz) Numero de bairros Populagio
Distrito Municipal KaPfumu 52 11 106.263
Distrito Municipal Nhlamankulu 12 11 155.462
Distrito Municipal KaMaxakeni 20 8 223.688
Distrito Muncipal KaMavota 30 11 293.768
Distrito Municipal KaMubukwana 52 14 293.998
Distrito Municipal Katembe 107 5 20.629
Distrito Muncipal KaNyaca 43 3 5.211

Total 316 63 1.099.019

Fonte: Conselho Municipal de Maputo, 2017
3.2. Descrigdo da Rede de Energia Eléctrica do Municipio da Cidade de Maputo

A rede de energia eléctrica cobre quase a totalidade o Municipio da Cidade de Maputo e, actualmente, ja
existe iluminagao publica quase em todas as zonas da cidade e bairros periféricos. Segundo informagdes
fornecidas pela Electricidade de Mogambique - Direc¢ao Regional da Cidade de Maputo, em Maputo foi
instalada cerca de 251.183 contadores do Sistema Credelec incluindo o Distrito de KaTembe, beneficiando
a uma populagiao 1.255.913 (um milhdo, duzentos e cinquenta e cinco mil, novecentos e treze) (Conselho

Municipal de Maputo, 2017).

3.3.  Caracteristicas Geograficas do Distrito Municipal KaMubukwana

O Distrito Municipal KaMubukwana, possui uma area de 52 km?, composto por 14 bairros. Limita-se a
Norte com o Distrito de Marracuene, a Sul com o distrito Municipal KaTembe, a Este com os Distritos
de Nlhamankulo e KaMavota, a Oeste com Municipio da Matola. Insere 14 bairros, a saber: Luis Cabral,
Jardim, Inhagoia A e B Nsalene, 25 de Junho A e B, Bagamoio, George Dimitrov, Zimpeto, Malhazine
e Magoanine A, B e C (CMM, 2008).

Dos 14 bairros existentes no Municipio de Maputo, somente foi considerado neste presente trabalho o
bairro de Malhazine como area de interesse. Razoes pelas quais serdo detalhas mais adiante no capitulo

de Materiais e Métodos.
3.4. Descrigio Demografica do Distrito Municipal KaMubukwana

Segundo os dados de Censo de 2017 fornecidos pelo INE, o distrito de Municipal KaMubukwana esta
estimado com uma populacio de 153.330 do sexo masculino e 166.588 do sexo feminino totalizando

uma populagao de 319.968 habitantes (INE, 2017).
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3.5. Fonte de Alimentagao da Rede de Energia Elétrica do Bairro de Malhazine

Os Postos de Transformacao (PTs) do bairro de Malhazine sao alimentados pela subestagdo de
Magoanine que fornece uma linha de média tensio de 33 KV localizada na Avenida Julius Nyerere,
proximo a Praga da Juventude, esta linha esta bialimentada para que em caso de avaria de uma das partes
fica a funcionar sob alimentagdo da outra. Esta subestagdo faz parte de uma subdivisio da rede
denominada Divisio de Transporte Sul (DTSU) com linhas de transporte de tensdes entre 66, 110 e

275KV, transferindo ao todo uma poténcia de cerca de 4995MVA (Mega Volt Amperes) (EDM, 2016).
3.6. Localizacido do Bairro de Malhazine

O bairro de Malhazine pertence a Cidade de Maputo, Distrito Municipal de KaMubukwana, Municipio
de Maputo. O bairro de Malhazine situa-se entre os paralelos 25°52'41" e 25°53'13" de latitude Sul e entre
os meridianos 32°34'52" e 32°35'42"de longitude. Tem como limites: a Norte Avenida Lurdes Matola, a
Sul Aeroporto e bairro George Dimitrov, a Este Aeroporto e Oeste bairro George Dimitrov (Conselho

Municipal de Maputo, 2017).

Figura 13: Mapa de Localizagdo Geografica.
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Material e Métodos

Neste capitulo é apresentado a descricio detalhada dos dados utilizados, tanto no que concerne aos
procedimentos considerados para o desenvolvimento de uma base de dados espacial de cadastro das

componentes da rede de energia eléctrica em baixa tensdo aérea da area de estudo.

4.1. Material

4.1.1. Dados usados

Para o alcance dos objectivos tracados neste trabalho, utilizou-se dados de diferentes fontes referentes a
area de estudo. Um dos fundamentais dados a serem utilizados, inclui as coordenadas que foram colhidas
na area de estudo das componentes da rede de energia eléctrica em baixa tensao no bairro de Malhazine,
localizado no Municipio de Maputo no Distrito Municipal KaMubukwana. E de salientar que, este
Municipio de Maputo do ponto de vista administrativo é constituido por 7 distritos municipais com 63
bairros. Dos quais o bairro de Malhazine foi escolhido o bairro como area estudo deste trabalho pela
disposi¢ao de dados necessarios para fazer trabalho, por estar bem parcelado e pela facilidade de aquisi¢ao
dos mesmos. O bairro de Malhazine é constituido por 74 blocos e por 22 ruas. Das 4 ruas principais
nomeadamente: rua do Monumento, Noémia de Sousa, rua do Fim do Muro e rua dos Estaleiros. Das

ruas 18 ruas secundarias enumeradas de 1 a 18.

Os dados colhidos na area de estudo, disponham-se de sistema de coordenadas geograficas das
componentes da rede de energia eléctrica de um total de 217 pontos projectadas Sistema de Coordenadas
Geograficas no Datum WGS 84 colhidos por GNSS Garmin GPSMAP 658, dos quais 125 postes que
suportam as linhas de média tensio aérea, 5 sdo postos de seccionamento (PS), dos quais 2 postos de
seccionamento pertencem ao bairro dos restantes 3 pertencem aos bairros vizinhos, 8 sio postos de
transformagao (PT), dos quais 3 postos de transformacao pertencem ao bairro dos restantes 5 pertencem
aos bairros vizinhos. Um posto de seccionamento pode ser constituido por 1 ou dois postes de média
tensao. Dos 79 pontos dos postes que suportam as linhas de baixa tensdao aérea. As coordenadas dos
postes que suportam as linhas de baixa tensdao aérea foram colhidas em uma parte que compde a rede
eléctrica do bairro das seguintes ruas: rua Noémia de Sousa, rua da Paz, rua do Monumento, rua do Fim
do Muro, rua 9, rua 14, rua 15, rua 15, rua 16, rua 17, rua 18 e a rua que faz o limite com bairro e o

Aeroporto. Foi necessario fazer o levantamento de dados dos postes e das linhas de média tensao por
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ser fonte de alimentagao dos Postos de Transformacao que transmitem a energia elétrica na rede de Baixa

Tensao Aérea.

De salientar que os dados dos clientes utilizados no presente trabalho nao foram fornecidos pela entidade
fornecedora da energia por questdes de seguranga. Foram utilizados dados para simular e fazer o teste da

base da dados desenvolvida.

Escolheu-se o soffware QGIS para processamento dos dados e conectar com base de dados, por ser um
software que aceita diferentes projeccoes de mapas e visualizagao, que é um software livre, multiplataforma.
No QGIS ¢ possivel criar, editar e visualizar mapas utilizando os dados ja preenchidos em uma base de
dados espacial, é necessario a criagao de uma conexao entre QGIS e a base de dados espacial. As tabelas
da base de dados sdo conectadas ao QGIS sdo demostradas pelo SIG através camadas, onde uma pode

se sobre uma da outra ou completando-a e fazer consultas espaciais.

Uma funcionalidade do QGIS ¢ realizar consultas na base de dados conectado através do Sistema de
Gestdo de Base de Dados interno e os resultados através da Linguagem de Consulta Estruturada
(Structured Query Langnage - SQL), que tem como retorno linhas e colunas com valores espaciais, o usuario

pode criar camadas e exibi-los com as camadas oriundas da base de dados espacial.

A partir de uma base de dados denominada BDCOV250, disponibilizada pelo Centro Nacional de
Cartografia e Teledeteccao (CENACARTA), esta que é uma institui¢ao responsavel pela producao e
disponibilizacao de informagdes geograficas em Mogambique, forma extraidos dados em formato shapefile

(-shp) da ESRI, necessarios para a concepgao do mapa de localizagdao da area de estudo.

Tabela 2: Dados colhidos na area de estudo

Dados Pontos Colhidos
Media Tensao 125
Baixa Tensao 79
Postos de Transformacio 8
Postos de Seccionamento 5
Total 217

Fonte: proprio autor
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4.1.2. Descricao dos dados usados

Tabela 3: Descricao dos dados utilizados

Tipo de dado Modelo de dado Formato Fonte Utilidade

Coordenadas das Usados para

componentes da Levantamento no | gerar a geometria

rede de energia vectorial GPX (.gpx) Bairro de das componentes

eléctrica Malhazine da redes energia
eléctrica

Levantamento no | Usados para fazer

Dados dos Alfanuméricos Excel (xlsx) Bairro de correspondéncia
clientes Malhazine de cada ligagdo
efectuada
Conselho Usados para
Municipal da gerar o mapa de
Vias de acesso Vectorial Shapefile (.shp) Cidade de localizacdo da
Maputo area de estudo

Conselho Usados para

Municipal da gerar o mapa do
Ruas Vectorial Shapefile (.shp) Cidade de cadastro das
Maputo componentes da
(Direccao de area de estudo
Cadastro da
Cidade de
Maputo)
Limites do
Distrito Usados para
Vectorial Shapefile (.shp) CENACARTA | gerar o mapa de
Extensio da Area localizagio da
de Estudo area de estudo

Fonte: adaptado pelo autor

4.1.3. Equipamentos Computacional e Instrumento de Colecta de Dados

Para a concretizacdo do deste trabalho, foi usado diferentes Soffwares de modo manipular os dados
adquiridos em diferentes fontes, dentre estes Soffwares e hardwares, figuram diferentes equipamentos,
incluindo um computador portatil e um conjunto de Soffwares livres e de cédigo aberto e um GPS para

levantamento de dados na area de estudo, ilustrados na tabela abaixo.
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Tabela 4: Descricio dos Softwares, hardwares e equipamento de levantamento de dados

Software
Tipos de Software Software e sua Versao Fungao
Elaboragao de Mapas,
geracdo da geometria das
componentes da rede de
SIG Desktop QGIS 3.24.3 (Pi) energia eléctrica em baixa
tensao aérea, integragao dos
dados espacias na base de
dados espacial
Concepgao da base de dados
PgAdmin 4 espacial das componentes das
SGBD (PostgreSQL 9.6/PostGIS) | componentes da rede de
energia eléctrica em baixa
tensao aerea cadastrais.
Elaboracao de fluxograma de
Microsoft Visio Visio 2016 procedimentos
Pesquisa de material
Navegador Google Chrome bibliografico
GPS
Instrumento Precisao Funcgao
levantamento das
coordenadas das
Garmin GPSMAP 658 3 metros componentes da rede
(Multi-Band) eléctrica em baixa tensao
aérea da area de estudo
Hardware
Modelo Laptop LENOVO G50
Processador Intel(R) Core (TM) i3-4005U CPU @ 1.70 GHz 1.70 GHz
Memoria RAM 4.00 GB
Sistema Operativo Microsoft Windows 10 Pro

Fonte: adaptado pelo autor
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Figura 14: GPS utilizado para levantamento de dados na area de estudo

Fonte: proprio autor

4.2. Métodos

Para alcangar o objectivo geral do trabalho fez-se uma revisao bibliografica, através de consultas dos
trabalhos cientificos ja realizados nesta area de investigaciao, de modo a analisar e compreender a forma
como a base de dados espacial foi implementada na area de cadastro das componentes da rede de energia
eléctrica em baixa tensdo aérea, bem como aplicada em outras areas para a resolucao de problemas

especificos.

Também foi feito consultado informacdes na internet no site da EDM (www.edm.co.mz). Onde estao

disponiveis todas as informagoes das redes de distribuicio da Cidade de Maputo estdo actualizados e
constam na internet referentes ao tipo de condutores elétricos, poténcia nominal, classe de tensao,
protecdo primaria, material de fabrico foram usadas estas informagdes das componentes da rede de
energia elétrica em baixa tensao aérea para elaboragao da base de dados que sao os atributos de algumas
entidades que constituem a base de dados, pois possuem toda a informagao técnica necessaria para

analisar e compreender o funcionamento das redes de distribuicdo em baixa ou média tensio.

4.2.1. Método usado para o Levantamento
A escolha do método deve-se analisar se area de estudo se oferece as condigoes para o método, os
objectos ou informagio que se pretende levantar se método a aplicar é adequado, observando critérios

como precisao, vizinhang¢a, economia e rapidez (Hasenack, 2000).

Para o proposito deste trabalho foi usado especificamente o método de levantamento topografico

planimétrico cadastral com recurso a GPS, particularmente apropriado para a colecta das coordenadas
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das componentes da rede de energia eléctrica em baixa tensao Aérea na area de estudo, a saber: postos

de seccionamento, postos de transformacao, postes media tensao e postes de baixa tensao.

A escolha do método levantamento topografico planimétrico cadastral usando GPS foi por possuir
caracteristicas apropriadas para o levantamento das coordenadas das componentes da rede de energia
eléctrica em Baixa Tensdo Aérea, confec¢ao de cartas cadastrais, elaboragiao do croqui de levantamento
e de anotacio dos valores numéricos determinados em campo (coordenadas geograficas das
componentes da rede de energia eléctrica em baixa tensdo aérea). Escolheu-se o método de levantamento
topografico planimétrico cadastral usando GPS por possuir critérios tais como: mais preciso, rapido e
econémico comparado com os métodos fotogramétricos e geodésico para este tipo de trabalho de

elaboracao de mapas ou representacao de rede de energia eléctrica.

4.2.1.1. Levantamento de Dados na Area de Estudo

O levantamento de dados na area de estudo do trabalho seguiu as seguintes fases:
1* fase — Reconhecimento da area de estudo

Inicialmente foi feito um reconhecimento da area de estudo das necessidades. No levantamento das
componentes da rede de energia eléctrica em baixa tensdo aérea foi recolhida varias informagoes

nomeadamente:

» Foi identificado os tipos de linhas de energia eléctrica existentes na rede de energia elétrica na
area de estudo;

» Foi identificado os tipos de condutores das linhas média e baixa tensdo utilizados nas linhas bem
como os postes (apoios) das linhas existentes onde sao efectuadas as ligacoes;

» Foi identificado os postos de seccionamento, os postos de transformacio que alimentam a rede

de baixa tensio aérea;
2* fase — elaboragdo do croqui de levamento

O croqui de levantamento é o registo os dados do levantamento em forma de desenhos e valores
numéricos. Pode ser confeccionado parcialmente, antes da realizagio do levantamento e concluido
durante a realizagao do mesmo, confeccionado apenas durante a realiza¢ao do levantamento. O croqui é
o esboco grafico sem escala, em breves tracos, que facilita a identificacao de detalhes do levantamento

dos dados colhidos em campo (Hasenack, 2000).

Foi elaborado o croqui de levantamento que descreve as posi¢oes relativas dos pontos levantados e de
detalhes da 4drea de estudo com as ruas e blocos, complementados por valores numéricos de

levantamento, nomes, numeros e outra informac¢io de forma descritiva e simbdlica a fim de constitui-lo
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em um documento completo de levantamento. o croqui é um documento utilizado para auxiliar no

processamento dos dados com vista a ter a configuracao dos dados colhidos na area de estudo.
3* — elaboragao da caderneta do campo

Caderneta de campo é um documento destinado a registo dos elementos numéricos (valores das
observagoes obtidas durante as diversas operagoes de levantamento. A selec¢io dos obejctos serem
levantados por ocasido da medi¢ao depende da finalidade da execugdo do levantamento. Quando o
assunto se refere a questdes de propriedades imobiliarias, o levantamento deve ter validade juridica

(Hasenack, 2000).

No levantamento das componentes da rede de energia eléctrica em baixa tensiao, os dados foram
registados no croqui, de maneira aproximada, os elementos de maior interesse do levantamento do
proposito deste estudo. Neste caso por ser um levantamento topografico cadastral, os elementos de maior
importancia sio: postos de seccionamento, postos de transformagao, postes de média tensdo e postes de
baixa tensao que suportam as linhas de energia eléctrica. Também foi registado outros elementos como

as ruas nas quais se localizam as componentes da rede de energia elétrica.

O levantamento consistiu em colher as coordenadas dos postes que suportam as linhas da rede de energia
elétrica com recurso ao GPS assim como a marcagao dos pontos determinadas as suas coordenadas. Cada
ponto determinado foi assinalado com o sinal apropriado para a identificagdo destes ao longo do

levantamento dos postes que suportam as linhas da rede de energia elétrica.

Cada ponto de interesse colhido suas coordenadas, foi numerado e registado no croqui de levantamento
que foi elaborado o seu correspondente (mesmo numero) registado através de coordenadas na caderneta

de campo, em formularios de papel que foram elaborados para o levantamento dos dados.
3* fase - Colecta dos dados na area de estudo

Os registos sao feitos em croqui de levantamento e na caderneta de campo através da elaboragao de
formularios e tabelas. Desta forma, é de extrema importancia a padronizagao dos registos efectuados

num levantamento de campo (Hasenack, 2000).

Os dados colhidos foram registados em um croqui de levantamento campo e na caderneta de campo
elaborado com os respectivos formularios e tabelas para facilitar no processamento dos dados. E de
extrema importancia utilizar esses dois documentos de campo porque processamento dos dados colhidos
auxiliar na criacao de shapefiles (shp) das linhas de energia elétrica da area de estudo para este tipo de

trabalhos que contém muitos pontos. Todas as informagdes levantadas das componentes da rede de
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energia elétrica foram registadas no croqui de levantamento com maior clareza e rigor com a representar

a realidade da rede de energia eléctrica cadastrada.
4.3. Procedimentos Computacionais

As coordenadas das componentes colhidas encontravam-se no formato GPX (gpx) na qual o GPS
armazena os dados com base no software QGIS que suporta varios formatos (matricial, vectorial, bases de
dados e funcionalidades) foi possivel visualizar os dados e converter para o formato shapefiles (.shp). Com
vista a gerar a geometria das componentes da rede de energia eléctrica em baixa tensao aérea. A partir do
software QGIS foi possivel através do ficheiro com as coordenadas das componentes obter informagoes
pontuais no sistema de coordenadas UTM (Universal Transversa de Mercator), com WGS 84, o qual foi
escolhido como sistema de projecao pelo facto de seu sistema de referéncia ser uniforme para todos
pontos da superficie da Terra. As camadas geométricas geradas sio baseadas nas trés primitivas
geométricas (pontos, linhas e poligonos). Para este estudo, houve a necessidade de gerar-se geometria do
tipo linha. A geometria de linha representa as linhas de média tensao e baixa tensio, nio necessario gerar-
se geometria de ponto, porque os pontos colhidos representam os postos de transformacao, postos de
seccionamento, postes de média tensao ou baixa tensao. Nao houve a necessidade de gerar geometrias
do tipo poligono por se tratar de rede de energia elétrica. A posterior, através do soffware QGIS, foi

possivel identificar os limites do bairro de Malhazine, que corresponde a area de estudo.

A figura 15 a seguir ilustra, apresenta em de forma de Fluxograma, os procedimentos completos para
concepcao do cadastro das componentes da rede de energia elétrica em baixa tensao aérea, como suporte
de gestio de manutengao das infra-estruturas elétricas desde a integracio dos dados no QGIS ate a

concretizacao da base de dados.
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Figura 15: Fluxograma metodolégico dos procedimentos do trabalho
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4.4. Integragao dos Dados no QGIS

Os dados (coordenadas das componentes da rede de energia elétrica em baixa tensao aérea do bairro de
Malhazine) colhidos foram integrados no soffware QGIS, de modo a visualizar as componentes em forma
de pontos, e posterior foi criado novos shapefiles que representasse as linhas de média tensao, as linhas de
baixa tensio, postes de média tensdao, postes de baixa tensdo, postos de transformagdo e postos de
seccionamento. De modo a padronizar o sistema de coordenadas dos shapefiles (.shp) criados das
componentes da rede de energia elétrica em baixa tensdo, estes foram projectados no sistema de
coordenadas UTM (Universal de Transversa de Mercator) com Datum WGS 84 correspondentes ao

sistema de coordenadas dos pontos colhidos na area de estudo.

Em anexo encontra-se no trabalho o mapa onde sao ilustradas todas as componentes da rede de energia

elétrica em baixa tensao aérea cadastradas da area de estudo.

4.4.1. Projeccao dos Dados

Os dados colhidos das componentes da rede de energia eléctrica em baixa tensio na area de estudo estao
projectados para o sistema de coordenadas geograficas (EPSG:4326). De modo, que os dados tenham o
mesmo sistema de coordenadas, as camadas dos bairros vizinhos, bairro de Malhazine, vias de acesso,
ruas foram reprojectados para o sistema de coordenados geograficas com Datum WGS 84 por ser global

para estabelecer a harmonizagao dos dados.

4.4.2. Modelagao de uma Base de Dados

O projecto de base de dados ocorre geralmente observando-se as seguintes etapas (Alexandruk, 2011):

» Levantamento e analise de requisitos — ¢ a primeira etapa do projecto de um sistema de
aplicac¢ao de base de dados. o analista da entrevista os futuros usuarios da base de dados para
fazer o levantamento dos requisitos de dados necessarios que deve conter a base de dados. Esses
requisitos devem ser especificados em um formulario de forma detalhada e completa. E
importante definir também os requisitos funcionais da aplicagao, isto ¢, as operagoes (transagoes)
definidas pelo usuario que serdao aplicadas na base de dados;

» Modelo conceptual - é a segunda etapa do projecto de um sistema de aplicacio em base de
dados. Representa ou descreve a realidade do ambiente do problema, constituindo-se em uma
visao global dos principais dados e relacionamentos, independente das restricoes de
implementacio. F uma descricio em alto nivel (macrodefini¢io), mas que tem a preocupagio de
capturar e retratar toda a realidade de uma organizacao. O resultado de um modelo conceitual é
um esquema que representa a realidade das informagdes existentes, assim como as estruturas de

dados que representam estas informacdes;
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Modelo légico — ¢ a terceira etapa tem o seu inicio a partir do modelo conceptual, levando em
consideragao trés abordagens principais: relacional (actualmente o mais utilizado), hierarquico e
Rede. O modelo légico descreve as estruturas que estardo contidas numa base de dados, mas sem
considerar ainda nenhuma caracteristica especifica de SGBD, resultando em um esquema légico
de dados;

Modelo fisico — ¢ a quarta etapa, parte do modelo légico que descreve as estruturas fisicas de
armazenamento de dados, tais como: tamanhos de campos, indices, tipos de dados e
nomenclaturas. Este modelo detalha o estudo dos métodos de acesso do SGDB, para elaboragao
dos indices de cada informacio colocada nos modelos conceitual e légico. E a etapa final do
projeto de base de dados, na qual sera utilizada a linguagem de defini¢ao de dados (DDL), para a
realizagao da montagem do mesmo no nivel de dicionario de dados.

Modelo Relacional ou Modelo de Entidades relacional (ME-R) - foi apresentado pela
primeira vez por Edgard F. Codd (IBM) em seu artigo A Relational Model of Data for Large Shared
Data Banks em 1970. Foi o evento mais importante na historia recente da area de base de dados.
O objetivo do modelo ¢ representar os dados de forma mais simples, através de um de conjuntos
de tabelas inter-relacionadas. Este modelo abandona os conceitos antetiores, tornando as bases
de dados mais flexiveis, tanto na forma de representar as relacdes entre os dados, como na tarefa
de modificagao de sua estrutura, sem ter que reconstruir toda a base de dados. Uma base de dados

relacional é composta por tabelas também denominadas entidades ou relages (Alexandruk,

2011).

Segundo Alexandruk (2011), os primeiros produtos relacionais comegaram a aparecer no final da

década de 1970. Hoje a maioria dos Sistemas de Gestao de Base de Dados (SGBD) sao relacional:

>
>
>
>
>

IBM: DB2;

Microsoft: SQL Server;
Oracle: 91, 10g e 11g;
MySQL;

PostgreSQL.

A principal linguagem de manipulagdo de dados em sistemas de bases de dados relacionais é o SQL -

Structured Query Language.
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Para modelar o relacionamento entre as entidades que estio envolvidas na base de dados a ser usada no

cadastro de componentes da rede elétrica de baixa tensdo aérea, utilizou-se diagrama de Entidade

Relacionamento (diagrama ME-R), o qual foi desenvolvida no soffware Visio 2016 da Microsoft. O

diagrama esta representado na Figura 16 abaixo.

Figura 16: Diagrama de Classes UML da base de dado
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Fonte: elaborado pelo autor

Legenda

PK — chave primaria

FK — Chave estrageira

-N Relagao 1 para N

N--oooee- 1 Relagao de N para 1
N---ooomeeee N Relagao de N para N
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Chave primaria - Entre as chaves candidatas, escolhemos uma para ser o identificador principal
da tabela. Este atributo passa a ser chamado de chave primaria (PK — Primary Key).

Chave estrangeira - ¢ o atributo ou conjunto de atributo que faz a ligagio com a chave primaria
de outra tabela (FK — Forezn Key).

Chaves alternativas - sio as chaves candidatas que nao foram definidas como chave primaria.
Chave candidata - Atributo ou conjunto de atributos que sao unicos para cada registro. Para

cada tabela podemos ter uma ou varias chaves desse tipo.

A descri¢ao das principais entidades da base de dados espacial é apresentada a seguir:

> provincia - entidade que representa as provincias do nosso pafs. Uma provincia tem varios

distritos, mas um distrito s6 pode pertencer a uma provincia, no entanto, o relacionamento

estabelecido para estas entidades ¢ de 1 para n, ou seja, “um para muitos.

Campos Alfanuméricos

id_provincia: Identificador tnico da provincia;
codigo_provincia: Identificador tnico da provincia atribuido no cadastro;

nome_provincia: Nome da provincia.

Distrito - entidade que representa os distritos das provincias. Um distrito tem varios bairros, mas
um bairro sé pode pertencer a um distrito, no entanto, o relacionamento estabelecido para estas

uas entidades é de 1 para n, ou seja, “um para muitos.
d tidad del n, L it

Campos Alfanuméricos

O

id_distrito: Identificador tnico do distrito;
codigo_distrito: Identificador unico do distrito atribuido no cadastro;
nome_distrito: Nome do distrito;

id_provinicia: Referéncia a tabela correspondente a provincia.
Bairro - entidade que representa os bairros. Um bairro pertence a um distrito, mas um distrito

possui muitos bairros, no entanto, o relacionamento estabelecido para estas duas entidades ¢ de

n para 1, ou seja, “muitos para um”.

46



Campos Alfanuméricos

o id_bairro: Identificador tnico do baitrro;
o codigo_bairro: Identificador unico do bairro atribuido no cadastro;
0 nome_bairro: nome do baitro;

o id_distrito: Referéncia a tabela correspondente ao distrito.

» Enderego - entidade que representa os enderecos dos clientes.
Campos Alfanuméricos

o id_end: Identificador unico do endereco;
o num_edificio: Numero do onde se localiza o edificio delegacio;
o av_rua: Avenida ou rua onde se localiza o edificio da delegacao.

o cod_bairro: Referéncia a tabela correspondente ao bairro;

» delegacao - A delegacio é compreendida como a entidade representante da instituicao que regula
as ligacOes de energia na rede elétrica. Uma delegacdo pertence a varios bairros e um bairro sé6
pode pertencer a uma delegacdo, no entanto, a relagao estabelecida entre esta entidade e o bairro

¢ de 1 para n, ou seja, “um para muitos”.
Campos Alfanuméricos:

o id_delegacao: Identificador unico da delegacio;
o codigo_delegacao: Identificador unico da delegacio atribuido no cadastro;
o nome_delegacao: nome atribuida a delegacao;

o cod_endereco: Referéncia a tabela correspondente ao enderego.

» pais - entidade que representa os paises. Um pais pode ter varios fabricantes de equipamento
eléctrico, mas um fabricante s6 pode pertencer a um pafs, no entanto, o relacionamento

estabelecido para estas duas entidades ¢ de 1 para n, ou seja, “um para muitos.
Campos Alfanuméricos:

o Id_pais: Identificador tnico do pafs;
o nome: Nome do pafs.
Fabricante - entidade que representa os fabricantes de equipamentos. Um fabricante pode

fabricar varios equipamentos eléctrico, mas um equipamento s6 pode pertencer a um fabricante,
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no entanto, o relacionamento estabelecido para estas duas entidades ¢ de 1 para n, ou seja, “um

para muitos.

Campos Alfanuméricos:

>

id_fabricante: Identificador tinico do fabricante;
nome: Nome do fabricante do equipamento;

cod_pais: Referéncia a tabela correspondente ao pais.

Fusivel - entidade que representa os fusiveis (os tipos de fusiveis) para protecgdao de alguns
equipamentos. Um equipamento eléctrico pode ter varios fusiveis para sua protec¢ao, mas um
tipo de fusivel s6 pode estar em um equipamento, no entanto, o relacionamento estabelecido para
estas duas entidades é de n para 1, ou seja, “muitos para um”.

Campos Alfanuméricos:

Campos Alfanuméricos:

id_fusivel: Identificador tnico do fusivel;

marca: Marca do fusivel;

classe_tensao: Nivel de tensio;

tensao_fabrico: Tensao do fabrico do fusivel;
tensao_nominal: Tensao nominal do fusivel;
corrente_nominal: Corrente nominal da corrente;
capacidade_corte: Capacidade de corte do fusivel;

tensao_choque: Tensao de choque do fusivel.

linha_media_tensao — entidade de referencia que contém a geometria das linhas cadastradas.
Uma Linha de Média Tensao pode possuir varios postes de suporte, no entanto o relacionamento

adoptado para esta entidade e o poste é de 1 para n, ou seja, “um para muitos”.

Campos Alfanuméricos:

id_linha media_tensao: Identificador Unico da linha;
codigo_linha: Identificador unico da linha atribuido no cadastro;
tensao_nominal: Tensio nominal da linha;

tipo_cabo: Tipo de cabo (isolado ou nu);

tipo_condutor: Tipo de condutor (seccao nominal da linha);

classe_tensao: Classe de tensio linha;
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material_producao: aluminio, aco e cobre;
barramento_inicial: Barramento inicial é onde a linha inicia;
barramento_final: Barramento final é onde a linha termina;

geometria: Codigo binario correspondente a geometria da linha.

poste_media_tensao - entidade de referéncia que contém a geometria dos postes cadastrados.
Um Poste de Média Tensao pode possuir uma ou mais Linhas de Média Tensao, no entanto o
relacionamento adoptado para esta entidade e a linha_media_tensao é de 1 para n, ou seja “um

para muitos”.

Campos Alfanuméricos:

o

>

id_poste_média_tensao: Identificador tnico do poste de média tensao;

codigo_poste: Identificador tnico do poste atribuido no cadastro;
material_produgao_poste: Material usado para produzir pode ser madeira ou betio armado;
cod_linha_média_tensao: Referéncia a tabela a Linha Média Tensao;

cod_bairro: Referéncia a tabela correspondente ao bairro;

geometria: Codigo binario correspondente a geometria dos Postes de Média Tensao.

localizacao_equipamento - entidade que representa a localizagio dos equipamentos.

Campos Alfanuméricos:

id_localizacao: Identificador unico da localizagao de equipamentos;
av_rua: Avenida ou rua de acesso onde se localizar o equipamento para caso de manutengao;

cod_bairro: Referéncia a tabela correspondente ao bairro.

equipe - entidade que representa as equipes de uma delegacao. Uma delegacdo tem varias
equipes, uma equipe s6 pode pertencer a uma delegacio, no entanto, o relacionamento

estabelecido para estas entidades é de 1 para n, ou seja, “um para muitos.

Campos Alfanuméricos:

id_equipe: Identificador unico da equipe;
coédigo_equipe: Identificador tnico da equipe atribuido no cadastro;

cod_delegacao: Referéncia a tabela correspondente a delegacio.
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» equipamento - entidade que representa os equipamentos. Um equipamento pode ser fabricado

por varios fabricantes equipamentos eléctrico, mas um equipamento sé pode pertencer a um
fabricante, no entanto, o relacionamento estabelecido para estas duas entidades ¢ de n para 1, ou

seja, “muitos para um”.

Campos Alfanuméricos:

o

id_equipamento: Identificador unico do equipamento;

codigo_equipamento: Identificador unico do equipamento atribuido no cadastro;
nome_equipamento: Nome do equipamento;

intervalo_tempo_manutencao: Intervalo de tempo de manutenc¢ao do equipamento;
estado_equipa: Refere-se o equipamento esta em uso, fora do funcionamento, em manutengao;
data_inicio_manutencao_equipamento: Data do inicio da manuten¢ao do equipamento;
cod_fabricante: Referéncia a tabela correspondente a fabricante.

cod_localizacao_equipa: Referéncia a tabela correspondente a localizagao do equipamento.

manutengio - entidade que representa manutencao dos equipamentos. Uma equipe pode fazer
manuten¢ido de varios equipamentos eléctrico, mas varios equipamentos podem estar em
manutencio, no entanto, o relacionamento estabelecido para estas duas entidades ¢ de n para n,

ou seja, “muitos para muitos”.

Campos Alfanuméricos:

id_manutencao: Identificador unico da manutencio;

numero_ordem_servico: Numero da ordem do servigo da manuten¢ao do equipamento;
data_inicio_mantencao: Data do inicio da manuten¢ao do equipamento;
data_conclusao: Data do fim da manutengao do equipamento;

descricao_setrvico;

estado_equipamento: Refere-se o equipamento se esta em funcionamento ou fora do
funcionamento, ou em manutencio;

data_préxima_manuten¢ao: Data da proxima manutengao do equipamento;

cod_equipe: Referéncia a tabela correspondente a equipe de manutencao.
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manutencao_equipamento - entidade que representa manutengao e equipamentos.

Campos Alfanuméricos:

cod_manutencao: Referéncia a tabela correspondente ao manutencao;
cod_equipamento: Referéncia a tabela correspondente ao equipamento;

descricao.

posto_transformacao ou transformador - entidade de referéncia que contém a geometria dos
Posto de Transformacao Abigado cadastrados. Um Posto de Transformaciao Aéreo pode possuir
uma ou mais de Linhas de Baixa Tensdo, no entanto o relacionamento adoptado para esta

entidade ¢ a linha_baixa_ensao é de 1 para n, ou seja, “um para muitos”.

Campos Alfanuméricos:

o

id_posto_transformacao: Identificador inico do posto de transformacao Abrigado;
codigo_posto_transformacao: Identificador unico do transformador atribuido no cadastro;
nome: Nome do posto de transformagao atribuido no cadastro;

maraca: marca do transformador de energia;

intensidade_nominal: intensidade do posto de transformacao;

potencia_nominal: A poténcia do posto de transformador;

tensao_primaria: Tensdo primaria do posto de transformagao;

tensao_secundaria: tensdo secundaria do posto de transformagao;

tipo_resfriamento: Tipo de resfriamento pode ser a gas ou a dleo;

proteccao_primaria: O tipo de protecgao primaria pode ser fusivel, chave fusivel ou disjuntor;
potencia_baixatensao: potencia de baixa tensao do transformador;

classe_tensao: classe ou nivel de tensao do posto de transformagao;

tipo_transformador: pode ser monofasico ou trifasico;

cod_fusivel: Referéncia a tabela correspondente a fusivel;

cod_linha_media_tensao: Referéncia a tabela correspondente a linha_media_tensao;
cod_localizacao: Referéncia a tabela correspondente a localizagao;

geometria: Codigo binario correspondente a geometria de pontos de postos de transformacao.

posto_seccionamento - entidade de referéncia que contém a geometria dos Postos de

Seccionamento (PS) cadastradas. Uma linha de media tensao pode possuir uma ou mais Posto de
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Seccionamento, no entanto o relacionamento adoptado para esta entidade e a Linha de Baixa

Tensao é de 1 para n, ou seja, “um para muitos”.
Campos Alfanuméricos:

o id_Posto_Secccionamento: Identificador unico do posto_secccionamento;

o codigo_posto_seccionamento: Identificador unico do posto_secccionamento atribuido no
cadastro;

o nome: Nome do posto de seccionamento atribuido no cadastro;

o tensao_nominal: Tensao nominal da linha;

o classe_tensao: Classe de tensiao ou nivel de tensao;

o protecgao_primaria: O tipo de protecgao primaria pode ser fusivel, chave fusivel ou disjuntor;

o estrutura_suporte: Estrutura de suporte do posto de seccionamento pode ser poste de betao ou
de madeira;

o cod_fusivel: Referéncia a tabela correspondente a fusivel;

o cod_linha_media_tensao: Referéncia a tabela correspondente a linha_media_tensao;

o cod_localizacao: Referéncia a tabela correspondente a localizagao;

o geometria: Codigo binario correspondente a geometria de pontos.

» linha_baixa_tensao — entidade de referencia que contém a geometria das linhas cadastradas.
Uma Linha de Baixa Tensao pode possuir varios postes de suporte, no entanto o relacionamento

adoptado para esta entidade e o poste é de 1 para n, ou seja, “um para muitos”.
Campos Alfanuméricos:

o id_linha_baixa_tensao: Identificador unico da linha;

o codigo_linha_baixa_tensao: Identificador tnico da linha atribuido no cadastro;

o tensao_nominal: Tensao nominal da linha;

o tipo_cabo: Tipo de cabo (tor¢ado ou isolado e nu);

o tipo_condutor: Tipo de condutor (seccao nominal da linha);

o material_producao: material de produ¢iao utilizado fabricar os cabos, pode ser de aluminio,
aluminio refor¢cado e cobre;

o barramento_inicial_linha: Barramento inicial é onde a linha inicia;

0 barramento_final_linha: Barramento final é onde a linha termina;

o cod_postotransformacao: Referéncia a tabela correspondente ao posto de transformacao;

o cod_bairro: Referéncia a tabela correspondente ao bairro;

o geometria: Codigo binario correspondente a geometria da linha (linhas de baixa tensao).
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» poste_baixa_tensdo - entidade de referéncia que contém a geometria dos postes cadastrados.

Um Poste de Média Tensao pode possuir uma ou mais Linhas de Média Tensao, no entanto o

relacionamento adoptado para esta entidade e o poste é de 1 para n, ou seja, “um para muitos”.

Campos Alfanuméricos:

id_poste_baixia_tensao: Identificador tnico do poste de baixa tensao;

codigo_poste: Identificador tnico do poste atribuido no cadastro;

iluminacao: possui ou nao posssui;

material_produgdo_poste: Material usado para produzir poder ser madeira ou betao armado;
cod_linha_baixa_tensao: Referéncia a tabela a linha_baixa_tensao;

cod_localizacao: Referéncia a tabela correspondente a localizagio;

geometria: Codigo binario correspondente a geometria dos Postes de Baixa Tensao.

tipo_ligacao - entidade que representa os tipos de ligagdes. Um tipo de ligacao esta para varios
clientes, por sua vez um cliente pode efctuar varios tipos de ligagoes (ex.: monofasico e trifasico)
no entanto, a relagao estabelecida entre estas duas entidades ¢ de n para n, ou seja, “muitos para

muitos”.

Campos Alfanuméricos:

>

id_ligacao: Identificador unico da ligagao;
tipo_ligacao: O tipo de ligagao que foi efectuada;
potencia_instalada: A poténcia instalada;

poténcia contrada: A poténcia contrada.

cliente_tipoligacao - entidade que representa a juncao do cliente e tipo de ligacio que efectuou.

Campos Alfanuméricos:

o

o

o

id_ligacao: Identificador unico da ligacao;
tipo_ligacao: O tipo de ligacdao que foi efectuada;

tarifa.
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» cliente — entidade que representa os proprietarios das ligagdes (contador). Um cliente pode ser
proprietario de um ou mais contadores na assinou varios contratos com entidade reguladora, no
entanto, o relacionamento estabelecido para estas entidades ¢ de 1 para n, ou seja, “um para
muitos. O cliente ¢ aquele contém um contrato com instituicio que regula as ligagoes de energia
na rede eléctrica em baixa tensdo, ou seja, ¢ um cliente legal da mesma. Geralmente os clientes
sao registados na base de dados da institui¢ao que regula as ligagdes na rede de energia eléctrica

em baixa tensao ou em outras classes de tensio.
Campos Alfanuméricos:

o id_cliente: Identificador unico do cliente;

o nome_cliente: Nome do cliente;

o sobrenome_cliente: Sobrenome do cliente;

o apelido_cliente: Apelido do cliente;

o data_nascimento: Data de nascimento do cliente;

o cod_genero: Referéncia a tabela correspondente ao género;

o cod_documento: Referéncia a tabela correspondente a0 documento;
o cod_estadocivil: Referéncia a tabela correspondente ao estado civil;
o cod_morada: Referéncia a tabela correspondente a morada;

o cod_naturalidade: Referéncia a tabela correspondente a naturalidade.
o cod_nacionalidade: Referéncia a tabela correspondente a nacionalidade;

o cod_delegacao: Referéncia a tabela correspondente a delegacio.

Figura 17: Ilustragao de um poste de um cliente ligado a uma rede de baixa aérea

Ramal de Ligacdo

aed® L - D D

Poste m

Consumidor Final

Fonte: Rego, 2017

» naturalidade — naturalidade é compreendida como a entidade referente ao cliente (um cliente
pode ser natural ex.: distrito de Manjacaze, Marracuene, Manhica, Dondo etc.). Um cliente s6
pode possuir uma naturalidade e varios clientes podem possuir uma mesma nacionalidade, no
entanto, a relacao estabelecida entre esta entidade e o cliente é de 1 para n, ou seja, “um para

muitos”.

54



Campos Alfanuméricos:

o id_naturalidade: Identificador inico da naturalidade do cliente;

o nacionalidade: naturalidade do cliente.

» nacionalidade - nacionalidade é compreendida como a entidade referente ao cliente (ex.:
mogambicana, portuguesa, brasileira, etc.). Um cliente s6 pode possuir uma nacionalidade e varios
clientes podem possuir uma mesma nacionalidade, no entanto, a relacao estabelecida entre esta

entidade e o cliente é de 1 para n, ou seja, “um para muitos”.
Campos Alfanuméricos:

o id_nacionalidade: Identificador tnico da nacionalidade;

o nacionalidade: Nacionalidade do cliente.

» estado_civil - estado civil é compreendido como a entidade referente a cliente pode casado,
casada, solteiro, solteira. Um cliente sé pode possuir um estado civil e varios clientes podem
possuir um mesmo estado civil, no entanto, a relacio estabelecida entre esta entidade e o cliente

¢ de 1 para n, ou seja, “um para muitos”.
Campos Alfanuméricos:

o id_estadocivil: Identificador unico do estado civil;

o estadocivil: Estado civil do cliente (o estado civil pode ser: solteiro, solteira, casado, casada).

énero — género é compreendido como a entidade referente a cliente. énero pode ser
> género — g did tidade referent liente. O g d
masculino que pode ser denotado por letra maitscula “M” ou feminino que pode ser denotado
. 113 2] : , . , , . . .
port letra maidscula “F”. Um cliente s6 pode possuir um género e varios clientes podem possuir
um género, no entanto, a relagao estabelecida entre esta entidade e o cliente é de 1 para n, ou seja,

“um para muitos”.
Campos Alfanuméricos:

o id_genero: Identificador unico do género;
o género: o género do cliente pode ser masculino que pode ser denotado por letra maitscula

“M” ou feminino que pode ser denotado por letra maidscula “F”).
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» morada_cliente — A morada do cliente é compreendida como a entidade referente a cliente. Um
cliente s6 pode possuir uma morada ou um endereco patente no bilhete de identidade ou outros
documentos legais estabelecidos por lei e varios clientes podem possuir mesma morada, no
entanto, a relacdo estabelecida entre esta entidade e o cliente ¢ de 1 para n, ou seja, “um para

muitos”. Entidade correspondente ao local actual de residéncia do cliente.
Campos Alfanuméricos:

o id_morada: Identificador inico da morada;

o cod_distrito: Referéncia a tabela correspondente ao distrito;
o cod_bairro: Referéncia a tabela correspondente ao bairro;

O num_casa: Numero da casa onde esta a residit;

o av_rua: Avenida ou rua do cliente onde esta a residit.

» tipo_documento — ¢ compreendido como a entidade referente ao tipo de documento que o
cliente utilizou para efectuar o cadastro. Existem varios tipos de documento que os clientes
podem possuir, documento pertence a um tipo de documento, no entanto, a relagao estabelecida
entre esta entidade e o documento é de 1 para 1, ou seja, “um para um”.

o 1d_tipodocumento: Identificador tnico do tipo de documento;

o tipo_documento: O tipo do documento.

» documento — é compreendido como a entidade referente a0 documento que o cliente utilizou
para efectuar o cadastro. Um documento pertence a um cliente, por sua vez um cliente possui
um documento, no entanto, a relacao estabelecida entre esta entidade e o cliente é de 1 para 1, ou

seja, “um para um”.
Campos Alfanuméricos:

o id_doc: Identificador tnico do documento;

o num_doc: Numero do documento (o numero do documento pode ser do bilhete de identidade,
passaporte e dire);

o data_emissao: Data de emissao do documento;

o data_validade: Data de validade do documento;

o local_emissao: Local de emissao do documento;

o cod_tipodocumento: Referéncia a tabela correspondente ao tipo de documento.
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» contador — ¢ a entidade correspondente aos contadores. Um cliente pode possuir vérios
contadores, por sua vez um contador pertence a um cliente, no entanto, a relacao estabelecida

entre esta entidade e o cliente é de n para 1, ou seja, “um para muitos”.
Campos Alfanuméricos:

o d_contador: Identificador inico do contador

o numero_contador: Numero do contadort;

o cod_cliente: Referéncia a tabela correspondente ao cliente;

o cod_poste_baixa_tensao: Referéncia a tabela correspondente o poste onde se encontra o
contadort;

o cod_linha_baixa_tensao: Referéncia a tabela correspondente a linha de baixa tensao.

4.4.2.1. Normalizagao da Base de Dados

O conceito de normalizagao de base de dados foi introduzido em 1970 por Edgar Codd ¢é processo
matematico formal com fundamentos na teoria dos conjuntos. Processo de normalizagdo aplica-se uma
série de regras sobre as tabelas de uma base de dados para verificar se estas foram correctamente

projectadas (Alexandruk, 2011).

Segundo Alexandruk (2011), os principais objectivos da normalizagao de tabelas sao os seguintes:
» Garantir a integridade dos dados, evitando que informacoes sem sentido sejam inseridas;
» Organizar ¢ dividir as tabelas da forma mais eficiente possivel, diminuindo a redundancia e

permitindo a evolu¢ao da base de dados.

Existem seis (6) as formas normais mais utilizadas:
» 1* Forma Normal (1FN);

2* Forma Normal (2FN);

3* Forma Normal (3FN);

Forma Normal de BOY e Codd (FNBC);

4* Forma Normal (4FN);

5* FN — Forma Normal (5FN).

vV V V V V

As trés primeiras formas normais atendem a maioria dos casos de normaliza¢ao. Uma forma normal
engloba todas as anteriores, isto é, para que uma tabela esteja na 2FN, ela obrigatoriamente deve estar na

1FN e assim por diante. A seguir sao discutidas as trés formas normais consideradas neste trabalho.
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» 1% forma Normal (1FN) — para que uma tabela obedeca a 1FN, nido deve possuir atributos cujos
conteudos sio formados por mais de um valor (multi-valorados), e todos atributos devem ser
atomicos (nao) divisiveis. O facto de os dados estarem dentro de uma tabela relacional com uma
chave primaria, ja indica certa conformidade com a 1FN. No entanto, campos cujos valores sejam
uma série de valores, separados por virgula, tabulacio ou forma qualquer, sio de mais dificil
deteccdo, e geralmente representam casos de campos multi-valorados. Desta forma, é necessario
que se observem algumas instancias aleatorias dos dados para que se tenha certeza de que nao

haja campos multi-valorados entre elas.

A tabela 5 a baixo cliente tras um exemplo ilustrativo de atributos multi-valorados encontrados no
campo morada_cliente, uma situag¢ao que nao é permitido Segundo a 1FN. Apos a aplicagdo da 1FN, é
feita uma decomposi¢ao dos atributos compostos em atributos atomicos, ou seja, a tabela Cliente e
decomposta em uma nova tabela morada_cliente, no entanto, todos os atributos originais da tabela
cliente multi-valorados sao migradas para morada_cliente, para entrar em conformidade com a 1FN,
deve ter um registo para cada valor, motivo pelo qual e acomodado na tabela morada_cliente. De modo
a manter o relacionamento entre a morada_cliente e o cliente o id_morada deve migrar para tabela

Cliente preservando desta forma uma propriedade fundamental da normalizagao.

Tabela 5: Exemplo de atributos multi-valorados

cliente
Id_cliente Nome Morada num_contador
1 Joaquim Mazivila | Malhazine, rua 17, quarteirao 09, célula 03 | 25111380074
2 Edson Mahumane | Malhazine, rua 18, quarteirao 10, célula 04 | 54292620231

Fonte: elaborado pelo autor

» 2* Forma Normal (2FN) — Uma tabela encontra se na 2FN se, e somente se, estiver na 1FN e

nao apresentar dependéncias funcionais parciais.

A tabela posto_transformacao ou simplesmente transformadores sofreu o processo de normalizagao,
por apresentar dependéncia funcional, provacada pelo atributo proteccao_primaria, que depende
funcionalmente de outros atributos que compoe a chave primaria, Id_posto_transformacao. Para que
obedecer a 2FN, o proteccao_primaria é migrado para uma nova tabela Fusivel, mantendo assim o
relacionamento existente. A tabela posto_tansformacao ¢ reconstruida, a agora sem o atributo migrado.
o Id_fusivel deve migrar para tabela posto_transformacao preservando desta forma uma propriedade

fundamental da normalizacio.
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Tabela 6: Resultado da aplicacdo da 2 FN

posto_transformcao fusivel
Id_postotransfomacao codigo cod_fusivel Id fusivel marca
1 PT25R 1 1 AB-CHANCE
2 PT55R 1

Fonte: elabora pelo autor

» 3* Forma Normal (3FN) - Uma tabela encontra-se 3FN se, e somente se, estiver na 2FN ¢ o
atributo nao chave depender funcionalmente da chave primaria, ou seja, se nao haver

dependéncias entre atributos nao chave.

A tabela cliente sofreu o processo de normalizagdo dependéncia funcional, provacada pelo atributo
tipo_ligacao, que depende funcionalmente do Id_cliente. Neste caso, como o atributo tipo_ligacao nao
faz parte da chave, esta dependéncia funcional e denominada “Indirecta”ou “Transitiva”, ou seja, ocorre
apenas entre atributos nao-chave. Para obedecer a 3FN, o atributo tipo_ligacao é migrado para a nova
tabela Tipo_ligacao, resultando em uma nova tabela cliente_Tipoligacao migrando o Id_cliente ¢ o
Id_tipoligacao.

Tabela 7: Resultado da aplicacdo da 3FN

cliente_Tipoligacao

Cod_TipoLigacao | Cod_cliente Tarifa

1 3 doméstica

1 4 doméstica

Fonte: elabora pelo autor

As demais formas normais estdo fora dos parametros das andlises necessarias para este trabalho, estas
exigem analises mais complexas de dependéncias funcionais, cujo tempo de processamento pode nao
justificar suas vantagens em tabelas com muitos registos, além do mais a ocorréncia destas formais

normais sao raramente aplicadas na pratica.

Normalmente ap6s a aplica¢ao das regras de normalizagao, algumas tabelas acabam sendo divididas em
duas ou mais tabelas. Este processo colabora significativamente para a estabilidade do modelo de dados

e reduz consideravelmente as necessidades de manutencao da base de dados.
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4.4.3. Concepgao da Base de Dados
Apbs a criagao do modelo da base de dados, o passo seguinte consistiu na criacao da base de dados (Base
de Dados, denominada Malhazine) com as respectivas tabelas no SGBD relacional PostgreSGL com a

extensao espacial PostGILS.

O PostgreSQL ¢ um Sistema de Gestao de Base de Dados relacional livre e de cédigo aberto, pois além
de ser gratuito, ¢ a ferramenta para construgao de base de dados Open Soure mais utilizada no mundo,
possui uma ferramenta para administracao da base de dados chamada pgAdmin IV, que permite entre

outras funcionalidades, a execugdo e o carregamento de ficheiros de Linguagem Estrutura de consultas o

SQL.

Para concepgao da base de dados utilizei o soffware PostgreSQL por possui a extensio espacial PostGIS
que ¢ a ferramenta para dados espaciais ou geograficos com as geometrias primitivas (pontos, linhas e
poligonos) das bases de dados relacionais da PostgreSQL. No PostGLS ha suporte para objectos
geograficos, onde as consultas de localizagbes sio realizadas através de comandos da Linguagem

Estruturas de Consulta (Structured Query Language — SQL).

A licenga desse sofffware PostgreSQL é publica, o PostGIS é distribuido gratuitamente de acordo com os
termos da licenca GPL (General Public License). Outras vantagens em utilizar o PostGIS e sua
compatibilidade com os padroes da OGC (Open Geospatial Consortium) que é uma organizagao
internacional que regula as caracteristicas que os dados geograficos devem ser representados, e possivel
utilizar indices espacias e centenas de recursos para analise e tratamento espacial, possui facilidade para
exportar ou importar dados, em sua estrutura estao dispostos diversas ferramentas de conversio nativas
dos sistema, facil integracio com aplica¢oes SIG e WebGIS, o PostGLS é capaz de comunicar-se com a

maioria deles, com mais facilidade se utilizar os padtdes OGC (Open Geospatial Consortinm).

Em relacdo as tabelas que possui geometria, foi necessario a importagao dos shapefiles (.shp) para a base de

dados Malhazine. Este procedimento foi realizado usando-se a extensdo zport vector layer do DB

Manager no QGIS.

4.4.3.1. Informagio Geografica na Base de Dados Espacial

Ap6s a integracdo das coordenadas dos pontos colhidos das componentes da rede de energia eléctrica e
criacao dos dados vectoriais das linhas de média tensio e linhas de baixa tensao no QGIS, o procedimento
seguinte consistiu na importagao dos postos de transformagdo, postos de Seccionamento, postes de
media tensao, postes de baixa tensio, linhas de média tensao e linhas de baixa tensdo shapefiles (.shp)

criados para a base de dados. Para o efeito deste procedimento, foi necessario a prior estabelecer a

conexao do PostGILS com o QGIS.
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4.4.4. Identificagao das Componentes Cadastradas
Para a nomenclatura dos postes de média tensao usada neste trabalho, criou-se o identificador iniciais do
nome que pertence a classe do poste e numero do poste (PMnumero_do_poste), no qual PM

corresponde Poste de Média e o numero do poste segue uma sequéncia de nimeros naturais.

Para a nomenclatura dos postes de baixa tensao usada neste trabalho, criou-se o identificador iniciais do
nome que pertence a classe do poste e nimero do poste (PMnumero_do_poste), no qual PB corresponde

Poste de Baixa e o nimero do poste segue uma sequéncia de nimeros naturais.

Para a nomenclatura dos Postos Transformacao usada neste trabalho, criou-se o identificador iniciais do
nome que corresponde a abreviatura do equipamento (PTnumero_do_posto_transformacao_R), no qual
PT corresponde Posto de Transformacio e o numero do Posto de Transformagdo segue uma sequéncia

de nimeros naturais por tltimo R que significa Registo.

Para a nomenclatura dos Postos Seccionamento usada neste trabalho, criou-se o identificador iniciais do
nome que corresponde a abreviatura do equipamento (PSnumero_do_posto_seccionamento_R), no qual
PS corresponde Posto de Seccionamento e o numero do Posto de Seccionamento segue uma sequéncia

de nimeros naturais por ultimo R que significa Registo.

Segundo informagodes colhidas na delegacio para nomenclatura das linhas de baixa tensao usada neste
trabalho, utiliza-se o seguinte identificador (ABC_numero_da_linha) no qual ABC corresponde a

designacao da sec¢ao nominal do cabo segue uma sequéncia de numeros naturais.

Segundo informagdes colhidas na delegacao de Kamaxakeni para nomenclatura das linhas de média
tensao usada neste trabalho, utiliza-se o seguinte identificador (ACSR_numero_da_linha) no qual ACSR

corresponde a designacao da sec¢ao nominal do cabo segue uma sequéncia de numeros naturais.

4.4.5. Modelo Actual para Efecutar uma Ligacao na Rede Energia em Baixa Tensdo

Segundo as informagdes colhida na delegaciao de Kamaxakeni, localizada na avenida das FPLM, para que
seja efecuado uma ligacao na rede energia eléctrica em baixa tensio (um contrato de ligacao de energia)
na rede de energia eléctrica em baixa tensdo para um cliente, é necessario que se dirija a uma agéncia ou

delegacao mais proxima apresente os seguintes documentos:

» Fotocopia de Bilhete de Identidade, Passaporte e DIRE;
» Declaracio do Bairro;
» Nuamero Unico de Identificacio Tributirio (NUIT);

» Especificar o tipo de ligacio que pretende efectuar;
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» HEspecificar a finalidade da ligagio (para residéncia, loja, semi-industrial, padatia entre outros

Servigos).

Ap6s a apresentacao dos documentos acima descritos, o cliente deve submete-los na agéncia ou delegacdo
mais proéxima no sector comercial para a vistoria dos mesmos. Apos aprovagao destes documentos, uma
equipe técnica e enviada para residéncias ou local que se pretende efectuar a ligacao com a finalidade de
verificar a estado a instalagdo se esta em condigoes para se efectuar a devida ligagdao. De seguida, a equipa
técnica deve apresentar o relatorio técnico (Ficha inspegdo em anexo no trabalho nas Figuras 23 e 24)

do trabalho feito na residéncia ou no local que se pretende efectuar a ligagao.

Todos os processos descritos a cima sao feitos em papel fisico, e os mesmos sao armazenados em
processos individuais dos clientes numa delegagcao ou agéncia da Electricidade de Mogambique. De
salientar que para ecfetuar o contrato de ligagdo monofasica com tarifa domestica é gratis, ou seja, nao se
paga nenhum valor para este tipo de contrato de fornecimento de energia elétrica do momento por estar
dentro do projecto energia para todos que pretende distribuir a rede de energia eléctrica em todo territério

nacional até 2030.

4.4.6. Cadastro dos Clientes na Rede de Energia de Baixa Tensdo Aérea
Para a proposta do cadastro das componentes e dos clientes na rede de energia em baixa tensao nao ira
fugir muito da legalidade do processo, é necessario o cliente ou proprietario do contrato da ligagiao de

energia apresente os seguintes documentos:

» Bilhete de Identidade, Passaporte ¢ DIRE;

> Cartio do cliente com Nimero do Contador ou Recibo da Compra de Energia.

O cadastro proposto visa contribuir de forma positiva em melhorar o fornecimento da energia eléctrica
em baixa tensio com qualidade e eficiéncia aos clientes, manuten¢do e boa gestao do equipamento
eléctrico com vista a fornecer a energia com boa qualidade e eficiéncia. Com o cadastro proposto ira

permite obter as seguintes informagdes registadas na base de dados:

Conhecer a linha onde foi efectuado a ligacao de um cliente

Conhecer o poste onde se encontrada o contador de um cliente;

Conhecer a numero dos clientes que estao ligados a uma determinada linha;

Conhecer o nimero de linha que sdo alimentados por um determinado posto de transformagao;
Conhecer o nimero de ligacdes que um cliente possui;

Conhecer o nimero de postos de transformacao que bairro possui;

vV V.V V V VYV V

Conhecer a localizagdo dos postos de transformagao de energia elétrica.
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4.4.7. Beneficios do Cadastro Proposto

O cadastro proposto permitira uma tomada de decisdes consistente, fazendo com que a sua aplicagao

traga melhorias significativas em todos indicadores relacionados com performance das infra-estruturas

eléctricas ou equipamento eléctrica, com ganho para a sociedade, meio-ambiente e concessionarias.

Destes beneficios previstos do cadastro proposto sao os seguintes:

YV V. V VYV V V

Melhoria significativa da seguranca no fornecimento de energia eléctrica;

Amplia¢ao de vida util e disponibilidade das infra-estruturas eléctricas ou equipamento eléctrico;
Maximizacao na utilizacao de capacidades de infra-estruturas eléctricas ou equipamento eléctrico;
Melhoria no retorno financeiro por infra-estruturas eléctricas ou equipamento eléctrico;
Reducio de investimentos de reestruturagao de infra-estruturas elétricas ou equipamento elétrico;
Maior rapidez, eficiéncia dos trabalhos de manutencao e reducao de custos para todas infra-
estruturas elétricas ou equipamento eléctrico;

Disponibiliza¢ao de dados precisos e fiaveis relativos as infra-estruturas elétricas ou equipamento
eléctrico;

Possivel integragao de informagdes corpoativos para gestao de infra-estruturas eléctricas ou
equipamento eléctrico (através da base de dados de cadastro);

Disponibilizacao de infra-estruturas elétricas ou equipamento eléctrico entre outros.

Resultados e Discussao

Neste capitulo visa apresentar os resultados obtidos ap6s o desenvolvimento da base de dados para o

cadastro proposto das componentes da rede de energia eléctrica em baixa tensao aérea da area de estudo.

5.1. Consultas na Base de Dados

De modo a testar a funcionalidade da base de dados, e me simultaneo a integridade da base de dados

espacial, realizaram-se alguns testes de consultas da base de dados através do PostgreSQL. Abaixo siao

apresentados alguns resultados de consultas SQL arbitrarias feitas na base de dados.
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As consultas SQL feitas no PostgreSQL podem também ser feitas no Sistema de Informagao Geografica

QGIS poderao ser visualizadas espacialmente os resultados das consultas.
Postes de Baixa Tensido com Contadores dos Clientes onde Efectuaram as Ligacdes de Energia

SELECT p.id, p.geom, p.codigo, c.num_contador, c.cod_linha FROM postes_baixatensao AS p JOIN

contador AS ¢ on p.id=c.cod_poste;

Figura 18: Resultados da consulta SQL na base de dados

Data Output  Explain  Messages Motifications

geom . codigo num_contadot,  cod_linha

4 geometry ] © character varying [254;a integer 5 integer L
1 01010000A0ESG10000098912ECI014B4040204BFADAET1E239C0002CB29DEF4B 5040 PBE11 712226860 "
2 01010000A0EST0000078B9FFATE24A404000F0CB4A93E239C000383CEBD521E4640 PB31 242926203 7

Fonte: proprio autor

A consulta SQL apresentada acima (Figura 18) representa dados dos postes cadastrados. Esta consulta,
com resultados provenientes da base de dados, indica o cédigo do poste onde se encontra a ligagdo

efectuada do cliente, nimero do contador do cliente, cédigo linha na qual é o Id da linha de baixa tensao.

Nome do Cliente e seu Respectivo Numero do Contador dos Clientes que Efectuaram as

Ligacoes

SELECT c.d, c.nome, c.apelido, L.Lnum_contador, l.cod_poste, l.cod_linha FROM cliente AS c join

contador AS 1 on c.id=lLcod_cliente;

Figura 19: Resultados da consulta SQL na base de dados

Data Output  Explain  Messages  Notifications  Geometry Viewer

nome & apelido a num_contad uh f:nd_p-crsle-n cod_linha a

4 character varying (307" character varying (30)  integer integer integer
1 Edson Mahumane T12226860 11 11
2  Nhumba Barro 242926203 25 7

Fonte: proprio autor

A consulta SQL apresentada acima (Figura 19) representa dados dos clientes cadastrados. Esta consulta
resulta, com resultados provenientes da base de dados, indica o nome e apelido do cliente, nimero do

contador, poste onde se efectuou a ligacao de energia do cliente, a linha onde esta ligada a energia

eléctrica.
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Linhas de Baixa Tensao com Contador dos Clientes que Efectuaram as Ligagdes

SELECT lLgeom, lcodigo, ltipo_cabo, c.num_contador, c.cod_linha, c.cod_poste FROM

linhas_baixatensao AS 1 join contador AS ¢ on Lid=c.cod_linha;

Figura 20: Resultados da consulta SQL na base de dados

Data Output  Explain  Messages Notifications  Geometry Viewer

geom codigo - tipo_cabo 8 nurm_contador, cudJinha cod _pnsle-n
4 geo rr'uf-_tP,ﬁ character varying (1 Cﬂ character varying (20} integer integer integer
1 0105000020E0D... ABCOS cabo torcada 712226860 1 11
2 0105000020E0.. ABCOS cabo torcada 542926203 7 25

Fonte: proprio autor

A consulta SQL apresentada acima (Figura 20) representa dados de uma linha de baixa tensao onde esta
ligado a energia um cliente. Esta consulta resulta, com resultados provenientes da base de dados, indica
o codigo da linha, tipo de cabo, nimero do contador, cod_linha ¢ o id da linha onde esta ligada a energia

do cliente e cod_poste ¢ o id do poste onde se efectuou ligacao.
Linhas de Média Tensdo que alimenta os Postos de Transformagio de Energia

SELECT lLgeom,l.codigo,l.tipo_cabo,f.geom, f.codigo, f.nome, f.potencia_nominal, f.intensidade FROM
linhas_mediatensao AS 1 JOIN transformadores AS f on Lid=f.cod_linhamedia;

Figura 21: Resultados da consulta SQL na base de dados

Data Output  Explain  Messages Motifications  Geometry Viewer

geom codigo tipo_cabo geom codigo nome potencia_nominal intensidade
A geometr,a . character varying ( ICﬁ character varying \30 geomet character varying (10 character varying (50) & character (8) & character (5) &
1 0105000020E0.. ACSROZ cabo nu 01070000A0E..  PT23R escola secundaria de mubukw...  250KVA 3154
2 0105000020E0 ACSRO4 cabo nu 01070000ADE..  PT14R escola secundaria de malhazine 250KVA 3154
3 0105000020E0.. ACSROS cabo nu 01010000A0E.. PT25R rua do mercado (rua 09) 250KVA 315A
4 0105000020E0.. ACSRO6 cabo nu 01010000A0E.. PTZ7R prolec 250KVA 315A
5  0103000020E0. ACSRO7 cabo nu 01010000A0E.. PT24R macuenda (rua da paz) 250KVA 315A
6  0105000020ED.. ACSRI10 cabo nu 01010000A0E.. PTSS5R velante 6 entrada do posto pol..  250KVA 315A
7 0105000020E0.. ACSRO3 cabo nu 01010000A0E... PT14%R triangulo volante § 250KVA 3154

Fonte: proprio autor

A consulta SQL apresentada acima (Figura 21) representa dados das linhas de média tensao que
alimentam os postos de transformagao cadastrados. Esta consulta, com resultados provenientes da base
de dados, indica o cédigo da linha, tipo de cabo, cédigo do posto de transformagao, nome do posto de

transformagao, potencia nominal do posto de transformacao e intensidade do posto de transformacao.
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Postes de Baixa Tensdo que suportam as Linhas de Baixa Tensao Aérea Cadastradas

SELECT  lgeom,l.codigo,l.potencia_nominal, = b.geom, b.codigo, b.classe_tensao ~FROM
linhas_baixatensao AS 1 JOIN postes_baixatensao AS b on lL.id=b.cod_linha;

Figura 22: Resultados da consulta SQL na base de dados

Data Output  Explain  Messages Notifications Geometry Viewer

4 ceomer® B S ans 1 Smacie ) @ Crmecte vano (18 geome® B Crractervaying (10 croecir 15
1  0105000020E0D.. ABCO7 0.4kV 220/380V 01070000A0E... PB27 baixa tensao
2 0105000020E0.. ABCO1 0.4kV 220/380V 01070000A0E... PBS51 baixa tensao
3 0105000020E0.. ABCO1 0.4kV 220/380V 01070000A0E.. PB52 baixa tensao
4 0105000020E0.. ABCO1 0.4kV 220/380V 010710000A0E.. PBS3 baixa tensao
5 01050000Z0ED.. ABCO1 0.4kV 220/380V 01010000A0E.. PBES4 baixa tensao
6  0105000020E0Q.. ABCO1 0.4kV 220/380V 01070000A0E.. PBSS baixa tensao
7 0105000020E0.. ABCO1 0.4kV 220/380V 01070000A0E.. PBSG baixa tensao
8  0105000020E0.. ABCOS 0.4kV 220/380V 01070000A0E.. PB13 baixa tensao
9 0105000020E0.. ABCOS 0.4kV 220/380V 01010000A0E.. PB14 baixa tensao
10 0105000020ED.. ABCOS 0.4kV 220/380V 01010000A0E.. PB15 baixa tensao
11 0105000020ED.. ABCOS 0.4kV 220/380V 01070000A0E.. PB16 baixa tensao
12 0105000020E0D..  ABCOS 0.4kV 220/380V 01070000A0E... PB17 baixa tensao

Fonte: proprio autor

A consulta SQL apresentada acima (Figura 22) representa dados das linhas de baixa tensiao e dos postes
de baixa tensao cadastrados. Esta consulta, com resultados provenientes da base de dados, indica o c6digo
da linha de baixa tensio aérea, tensao nominal da linha, poténcia nominal da linha, cédigo do poste e

classe de tensao do poste.
Encontra-se em anexo neste presente trabalho os seguintes mapas:

» Mapa de Rede de Distribuicido de Energia Eléctrica Cadastrada do Bairro de Malhazine;

A\

Mapa de Rede de Distribuicao de Energia de Baixa Tensao Cadastrada do Bairro de Malhazine;

» Mapa de Postes de Rede de Distribui¢io de Energia de Baixa Tensdo Cadastrados do Baitro de
Malhazine;

» Mapa de Rede de Distribuicio de Energia de Média Tensio Cadastrada do Bairro de Malhazine;

» Mapa de Postes de Distribuicio de Rede de Energia de Média Tensiao Cadastrados do Bairro de

Malhazine.
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Conclusdo e Recomendagdes

Neste capitulo sio apresentadas as conclusoes e recomendagdes obtidas no desenvolvimento desta

pesquisa, abordando a importancia assim como aspectos positivos referentes a metodologia utilizada.
6.1. Conclusio

Neste presente trabalho foi desenvolvido uma base de dados para o cadastro das componentes da rede
de energia eléctrica em baixa tensao aérea usando novas tecnologias disponivel, com objectivo de fornecer
da energia eléctrica com eficiéncia e qualidade aos clientes. Desta feita, conhecendo o numero de clientes
ligados linha transmissao, o poste onde que efectuou a ligagiao dentro da rede de energia de distribui¢ao
e postos de transformagao que transmitem a energia para os clientes. Com o desenvolvimento da base
de dados, foi possivel alcangar o objectivo geral deste trabalho, o qual consistiu no cadastro das

componentes da rede de energia em estudo, com recurso aos softwares livres e de codigo aberto.

Os softwares livres e de codigo aberto utilizados neste trabalho, demonstraram-se que sdo de apoiar no
desenvolvimento de cadastro no sector de redes de fornecimento de energia eléctrica com uma boa
qualidade e eficiéncia, pelo facto de estes serem bem documentados e apresentarem uma alta seguranga
no armazenamento da informagao. Com o avento dos sistemas de informagao geografica e base de dados
espacial pode-se efectuar analises complexas que, fornecam resultados que traduzem a realidade o mais

proximo possivel da realidade.

Os sistemas de Informacao Geografica configuram-se como uma poderosa ferramenta no
armazenamento e estruturacao de informacgdes a ser aplicada no gerenciamento de activos na area da
energia eléctrica. O presente trabalho consistiu no cadastro das componentes da rede energia eléctrica
em estudo, que implementa um SIG, integrado a uma base dados relacional. Deste modo, este cadastro
pode ser preparado para se integrar na monitoriza¢gao de um cadastro de grande porte de varios bairros
de uma cidade, que permite a parametrizacio e monitorizagao das varias infra-estruturas de distribuicao

de energia eléctrica.

Com o alcance do objectivo geral deste trabalho, constatou-se que, este cadastro pode servir como
ferramenta de visualizagao espacial de dados geograficos armazenados em base de dados. E importante

salientar que, este projecto foi desenvolvido em uma parte da rede de energia eléctrica do bairro de
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Malhazine, porém, o modelo da base de dados pode ser implementado para que engloba também varios
bairros. Os dados georreferenciados cadastrados de equipamentos e componentes da rede do bairro de
Malhazine podem ser utilizados em simula¢oes na area de engenharia eléctrica e planeamento d de redes
de distribui¢ao de energia com a finalidade de auxiliar em futuras modificagdes na mesma, da equipe de

execuc¢ao de manutencao de equipamento eléctrico cadastro.

Estou consciente das limitagoes do presente cadastro proposto, por ndo considera os seguintes factores:
poténcia de carga, poténcia actual, factor de crescimento de carga anual, periodo de avaliacao de
crescimento de carga em anos e poténcia ou demanda de transmissao. Uma vez que todos estes factores
mencionados afectam directamente no fornecimento da energia eléctrica, deste modo todas sugestoes
benéficas sio bem-vindas de modo a tornar o cadastro mais préximo da realidade. Como referi na
justificativa este é um trabalho a dar contributo em cadastro da rede de energia eléctrica em baixa tensao
por estar na linha da frente no fornecimento da energia, ¢ o modelo do cadastro ¢ flexivel permite
alteragoes ajustes e acréscimos de outros factores que se consideram pertinentes que tornem o cadastro
mais eficaz para analises profundas na area de engenharia eléctrica e planeamento de rede de distribuicao

de energia eléctrica.

Finalizo dizendo que era meu objectivo pessoal dar o meu contributo na resolu¢do deste problema de
fornecimento de energia com qualidade e eficiéncia com recurso a SIG e Base de Dados, mesmos antes
de saber como resolver. Nao sou capaz de medir o quao util sera este trabalho, apenas que deste ja e
possivel ter ideia do nimero dos clientes ligados na rede de energia elétrica e dos postos de transformacao

de energia elétrica que dispde o bairro para fornecer a energia a populacao.
6.2. Recomendagdes

Os objectivos trancados deste trabalho foram atingidos e espera-se que a metodologia possa ser utilizada
pela entidade de fornecimento de energia eléctrica como ferramenta de auxilio nos processos de operagao,
manuteng¢ao, e planeamento da rede de energia elétrica nos bairros, buscando sempre melhorar a
qualidade do servigo de energia. A partir do teste de integridade da base de dados espacial realizado por
meio de consultas SQL no SGBD PostgreSQL assim como no QGIS, foi possivel constatar que os

resultados obtidos representam situa¢ao da rede energia eléctrica cadastrada no bairro de Malhazine.

Na consulta bibliografica foi possivel constatar a existéncia de planos e projectos, que tem objectivo de
melhorar qualidade e eficiéncia no fornecimento de energia elétrica, planeamento, monitoramento e
gestao do equipamento eléctrico da rede de energia eléctrica nas zonas urbanas e zona rurais. Entretanto,
como a saida da populagido da zona rural a busca de melhores condi¢des de vida na cidade e com

crescimento populacional resultam na pressdao sobre o uso e fornecimento de energia eléctrica nas zonas
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urbanas diminuindo a qualidade e eficiéncia, o que acaba demandando o aumento de equipamento de
fornecimento de energia nos bairros. E preciso, entretanto, que haja um constante monitoramento,
planeamento e uma boa gestao do fornecimento de energia eléctrica nos bairros de modo a garantir a

qualidade e eficiéncia.

Por fim, recomenda-se que as entidades ou instituicdes de fornecimento da energia eléctrica,
monitoramento, engenharia eléctrica, planeamento de rede de energia eléctrica e gestio do equipamento
eléctrico, adoptem a utilizagdo dos sistemas de informacdo geografica integrado a uma base dados
relacional como uma ferramenta de trabalho, por ela se mostrar eficiente, segura em armazenar
informacao e rapida para analise da distribui¢ao e fornecimento da energia eléctrica nos bairros, na zona

rural e em todo territdrio nacional.
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Anexos

Figura 23: Cartao do cliente contendo nimero do contador

cartac; a‘;'cllento

25 1113 8007 4

Fonte: proprio autor

Tabela 8: Simbolos e cores utilizados para representar as componentes da rede eléctrica cadastrada

Componentes Simbolo Cor
Linha Media Tensio Verde
Linha Baixa Tensao Preto
Posto de Transformacgio N Pintado com Branco no Interior
Posto de Seccionamento PN Pintado com Vermelho no Interior
Poste de Media Tensao O Pintado com Branco no Intetior
Poste de Baixa Tensio o Pintado com Branco no Intetior

Fonte: EDM - Direc¢ao de Planeamento de Sistemas e Engenharia

Tabela 9: Seccao dos cabos NYBY a usar em baixa entre o transformador e o quadro geral

— —————————————————————— ——— — e e——
Poténcia Corrente Corrente
ins formador secundéar-is et iraae admissivel

> } (mm” ) S

| { KvA ) } (A) ) ) (A)

30 43,3 4x16 a0
50 /2,2 IAxX25+1¢ 106
1 OO0 144 ,3 IxS5035 1L59
R e -
160 230,1 Ix93+50 244
200 288,77 3Ix150+75 324
260 60 .8 1x185+95 371
315 454 .7 2{3x95+50) 2x24A4

Fonte: Manual de Instalacio dos Postos de Transformacao Rurais (EDM, 1988)
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Tabela 10: Especificagoes Técnicas Secgdes de Cabos Utilizados pela EDM para Construcao de Linhas

de Energia Eléctrica

Designacido | Secgao Nominal [ Tipo de Condutor | Material de Producio | Classe de Tensdo
Cabo ACSR 70 mm? ni/nio isolado aluminio de aco reforcado |Média Tensio
Cabo AAAC 32.55 mm? nu/nio isolado aluminio de aco reforcado |[Média Tensao
Cabo ABC 3x55+55+25mm? [torcado/isolado aluminio Baixa Tensio
Cabo ABC 3x70+55+25mm? |tor¢ado/isolado aluminio Baixa Tensao
Cabo ABC 3x95+55+25mm? |torcado/isolado aluminio Baixa Tensao

Fonte: EDM - Delegacao de KaMaxakeni

Tabela 11: Poténcias Normalizadas dos Postos de Transformacio

POTENCIA TENSAO TENSAO
NOMINAL (KVA) PRIMARIA (KV) | SECUNDARIA (KV)

25 33 0.4

50 33 0.4
100 33 0.4
160 33 0.4
200 33 0.4
250 33 0.4
315 33 0.4
400 33 0.4
500 33 0,4
630 33 0.4
800 33 0.4
1000 33 0.4
1500 33 0.4
1600 33 0.4
2000 33 0.4
2500 33 0.4

Fonte: Manual de Montagem de Postos de Transformagao Rurais (EDM, 1988)

Tabela 12: Caracteristicas Nominais dos Fusiveis (drop-outs)

l Tensao

Tensao Corrente Capaci. Tensao Distanci.
de nominal nominal corte choque fuga
fabrico (KV) (a) (KA (KV) {mm)
295 até 14 100 10 as 216
27,0 26 — 35 100 a 150 432
I INSTIRIER. e i — -

Fonte: Manual de Montagem de Postos de Transformacao Rurais (EDM, 1988)
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Tabela 13: Dimensoes e pesos normalizados dos transformadores
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Fonte: Manual de Montagem de Postos de Transformacao Rurais (EDM, 1988))

Tabela 14: Especificagoes Técnicas dos Transformadores Utilizados pela EDM para Transmissao de
Energia FEléctrica em Baixa Tensio

Intensidade  |Tipo de Resfriamento Protecgdo Primaria Tensio de Entrada |Tensio de Saida | Tipo de Transformador| Classe de Tensio

315A Oleo/G4s Chave Fusivel/Chave Seccionadora 33KV 0.4KV Trifasico

Meédia Tensio

Fonte: EDM - Delegacio de KaMaxakeni
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Figura 24: Ficha Técnica de Inspec¢io Eléctrica de Baixa Tensao do Cliente
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Fonte: EDM - Delegacio de KaMaxakeni
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Figura 25: Ficha Técnica de Inspec¢io Eléctrica de Baixa Tensao do Cliente

Fonte: EDM - Delegacio de KaMaxakeni




