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RESUMO

O apoio ao desenvolvimento da agroindustria estd na génese do Grupo Hubel, quer na
vertente agrondémica quer nas vertentes tecnologicas, como por exemplo
telecomunicagdes, tecnologias de informagao e automagao.

A agroindustria carece de tecnologias fidveis, eficientes, inovadoras e competitivas de
modo a dar resposta as crescentes necessidades desta industria para possibilitar um
aumento de eficiéncia e rentabilidade.

Dentro da agroindustria, a agricultura estd a assistir a uma revolu¢ao tecnologia
denominada “Agricultura de Precisao”, esta agricultura assenta na premissa que ¢
possivel medir, prever e actuar em todos os factores que interfiram com o bom
desenvolvimento das culturas de modo a minimizar os riscos de perdas de capitais e
racionalizacdo dos recursos naturais disponiveis.

Para melhor gerir, armazenar, contabilizar e racionalizar a agua para a rega, foram
criados em Portugal diversos aproveitamentos hidroagricolas, com especial incidéncia
na zona de influéncia da barragem do Alqueva.

Enquanto colaborador do Grupo Hubel, tive o privilégio de participar no projecto ¢ na
construcdo de varios destes aproveitamentos, ao nivel da automatizagdo das redes de
rega e no desenvolvimento de sistemas de informagao para o seu controlo e gestdo.

No presente relatorio descrevo essencialmente as actividades, enquanto profissional de
engenharia, que desenvolvi na concepgdo e instalagdo dos sistemas de automatizagdao
acima referidos. Dando especial enfoque ao projecto, a analise de solugdes e de
arquiteturas de comunica¢do e de automacdo, realcando os aspectos de aquisicdo e

comunicacao de dados.

Por ultimo, efectuo uma pequena abordagem as redes LPWAN em que assentam a
maioria das solucgoes [oT.

PALAVRAS-CHAVE: Aproveitamentos  Hidroagricolas, = Redes  Privativas,
ANACOM, sistema monocabo, LPWAN.
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ABSTRACT

Hubel is invested in the development of agricultural business, both in the agricultural
component and in the technological aspects, such as telecommunications, information
technology and automation.

The agricultural industry needs reliable, efficient, innovative and competitive
technologies to meet the growing needs of this industry to enable increased efficiency
and profitability.

Within this industry, agriculture is witnessing a technology revolution with the
"Precision Agriculture".This is based on the premise that it is possible to measure,
predict and act on all the factors that enhances the development of crops in order to
minimize the risk of loss of capital and rationalization of available resources.

To better manage, store, mesure and rationalize water for irrigation, were created in
Portugal several irrigation projects, with particular emphasis in the area of influence of
the Alqueva dam.

While developer in Hubel Group, I had the privilege to take part on the design and
construction of many of these exploitations, in the automation of irrigation systems and
the development of information systems for control and management.

This report describe the activities while professional engineering that developed the
design and installation of the automation systems above mentioned. Giving special
attention to design, analysis and communication solutions and architectures,
highlighting aspects of acquisition and data communication.

Finally, there is a small approach to LPWAN networks mostly based in 10T solutions.

KEYWORDS: Hydroagriculture, Private Networks, ANACOM, monocable system,
LPWAN.
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1 Introducao

O Relatoério da Atividade Profissional pretende sintetizar a prestacdo profissional de um
Engenheiro Técnico Eletrotécnico, que desempenha fungdes na area da engenharia e ir
de encontro ao descrito no Despacho RT.033/2011. Este Despacho, permite que os
licenciados pré-Bolonha obtenham os créditos relativos ao projeto através da
apresentacao de um Relatorio de Atividade Profissional.

No decorrer da minha atividade profissional tive o privilégio de participar em varios
projetos desafiantes quer ao nivel tecnoldgico quer ao nivel da coordenagao de equipas
e gestdo de recursos financeiros.

Participei em projetos que cobrem todo o ciclo da 4gua, desde a sua captagdo,
tratamento, distribuicdo, armazenamento, aplicagdes consumo e tratamento final para a
sua devolucao ao meio ambiente.

De todos os tipos de projetos em que participei, considero que os projetos de telegestao
de redes de rega em aproveitamento hidroagricolas sdo os projetos mais complexos e
abrangentes em termos de telecomunicag¢des e automagdo distribuida. Nesta tipologia de
projetos, hd a expectativa que a entidade instaladora elabore o projeto de execugdo
tendo como premissa a tecnologia que ¢ detentora ou que representa em Portugal.

Deste modo, foram estes de projetos que me permitiram um maior grau de liberdade e
responsabilidade na definicao da solucdo a implementar.

1.1 Objectivos

Como objectivo principal proponho-me a efectuar uma descri¢cdo das premissas em que
assentam os projectos de telegestdo de redes de rega em aproveitamento hidroagricolas
e descrever os processos, as tecnologias e solugdes que adoptei para a execugdo destes
projectos.

Em complemento proponho-me a efectuar uma breve abordagem as tecnologias
LPWAN. Particularizando na tecnologia LoRa, pois estou a implementa-la em projectos
de telecontagem residencial.

Saliento também, que o “Capitulo 7” foi desenvolvido com o intuito de poder ser util a
nivel académico, pois exemplifico um modo de se projectar e licenciar uma rede de
“Servico Movel Terreste Privativo”, e apresento também, uma aplicagdo informatica,
gratuita, que permite efectuar calculos de cobertura radio e sinal radio.

Pégina 1
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2 Estrutura do Relatorio

Numa primeira fase efetuo uma descrigdo sucinta da empresa onde exerco e pratico
fungdes de engenharia e descrevo pormenorizadamente o meu percurso profissional
desde que terminei a Licenciatura em Engenharia Eléctrica Electronica, especializagao
em Tecnologias de Informacao e Telecomunicagdes.

Numa primeira fase, abordo a tematica da “Internet of Things” e como esta revolucao
tecnologica podera ser aplicada nos projectos de automatizacao das redes de rega.

Numa segunda fase, abordo a tematica da telegestdio das redes de rega em
aproveitamentos hidroagricola, no que diz respeito as necessidades de automacao,
solugdes e tecnologias aplicadas.

No apéndice (A) apresento os certificados das formagdes a que assisti pois fazem parte
integrante do meu percurso e experiéncia profissional.

E de notar, que o presente relatério de atividades foca-se em projectos realizados
enquanto colaborador da empresa “Hubel Industria da Agua, SA” que est4 inserida no
Grupo Hubel.

Pégina 2
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3  Identificacdo do Grupo Hubel

O Grupo Hubel foi fundado em 1982 [1], esta desde o inicio da sua atividade ligado as
areas da agua e da eletricidade. O crescimento continuo da atividade, aliado a uma
aposta continua na inova¢ao e¢ no desenvolvimento de novas solugdes, permitiu o inicio
da diversificagdo das suas areas de negocio na década de 1990.

Atualmente o Grupo Hubel esta presente no sector da industria da 4gua, assim como nas
areas dos métodos produtivos e da nutrigdo vegetal, aqui com forte destaque para os
adubos liquidos. Na Figura 1, estdo representados os logotipos das empresas que
compdem o Grupo Hubel.

JjHuBEL

Grupo
HUBEL @ HUBEL HUBEL
Industria da Agua Verde Agricola

Figura 1 — Empresas do Grupo Hubel

A diversificagdo registada ¢ o resultado de uma aposta no capital humano e no
conhecimento, na inovagdo constante, mas também na capacidade de identificar
constantemente novas oportunidades como forma de resposta aos desafios que
diariamente sdo colocados as empresas por um mercado em constante mutacao.

O Grupo Hubel conta com mais de 175 colaboradores que desenvolvem diariamente a
sua atividade nas 3 areas de negdcio do Grupo:

e Industria da Agua
e Nutricdo Vegetal e Métodos Produtivos
e Produgdo Agricola

Pégina 3
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3.1 Hubel Industria da Agua, Sa

A Hubel Indastria da Agua exerce a sua atividade desde 1982, na comercializagio e
implementa¢do de solugdes para o uso e gestdo da agua, nos sectores do abastecimento,
tratamento e reutilizagao.

Visto que os recursos hidricos ao dispor da sociedade s3o um dos elementos
fundamentais para o seu crescimento e desenvolvimento, o objectivo da Hubel Industria
da Agua é disponibilizar solu¢des eficazes e eficientes que permitam satisfazer as
necessidades presentes sem comprometer o desenvolvimento das geracdes futuras.

A sua aposta na diferenciacdo tem como base a inovagao e o desenvolvimento de novas
solucdes, com o objectivo de potenciar a transferéncia de valor para o mercado.

Desta forma, a Hubel Industria da Agua conta como parceiros os principais fabricantes
mundiais de equipamentos para o sector, de modo a permitir disponibilizar ao mercado
solucdes robustas e tecnologicamente avancadas.

Presente em todo o territdrio nacional, a Hubel Industria da Agua, conta com grupo de
profissionais multidisciplinares, que permitem atender e desenvolver solugdes que vao
ao encontro das necessidades do mercado.

A aposta no conhecimento e na formagado continua do “saber”, permite agregar diversas
competéncias, desde a hidraulica, eletrotecnia, engenharia do ambiente, metalomecanica
até as tecnologias de informagdo e telecomunicagdes. A Figura 2, pretende ilustrar as
areas de actuacio e intervengdo da Hubel Industria da Agua, Sa [1].

CENTRAL MIDROPRESSORA SISTEMA DE UV

ALTRG SAF

D& TIEC A0 DE FLMGAS EM CONDUTAS TESTES TERMOGRAFICOS

Figura 2 - Areas de actuaciio da Hubel Industria da Agua, Sa
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A Hubel Industria da Agua, Sa conta com mais de 60 colaboradores que desenvolvem
diariamente a sua atividade nas seguintes atividades:

e Abastecimento de agua;

e Tratamento de agua;

e Reutilizacao de aguas residuais;

e Aproveitamentos hidroagricolas;

e Gestdo eficiente das redes de abastecimento de agua;

Pagina 5
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4 Percurso Profissional

Ao longo da minha carreira profissional sempre procurei alargar os meus
conhecimentos, em diversas areas do saber, através de ac¢oes de formacao ou através da
frequéncia em cursos universitdrios como ¢ o caso do Bacharelato em Engenharia
Eléctrica Electronica, ramo de Sistemas de Energia e Controlo.

Esta aprendizagem continua permitiu-me construir um percurso profissional que se tem
pautado por uma crescente assungdo de responsabilidades decorrentes das minhas
capacidades de lideranga, de gestao de equipas e conhecimentos técnicos.

Nos itens abaixo, irei efectuar uma descri¢do sucinta do meu percurso profissional e das
fungdes que desempenhei.

2000 - Digiterium

O meu percurso profissional iniciou-se em Marco de 2000 através de um estagio
profissional, com duragdo de nove meses, na empresa Digiterium onde desempenhei as
fungdes de técnico de eletronica com responsabilidades na instalagdo e reparagao de em
sistemas de vigilancia.

2

Em complemento com as func¢des de técnico de eletronica elaborei e publiquei o “site
da empresa onde descrevi a empresa, cataloguei os produtos e servigos disponibilizados.
Efetuei a tradu¢do para Portugués de varios manuais técnicos de instalacdo,
configuracdo e manutencdo dos sistemas de vigilancia comercializados pela Digiterium.

2001 — Ingresso no Grupo Hubel

Em Janeiro de 2001, ingressei no Grupo Hubel na empresa Hubel Eletrotecnia e
Bombagem, para desempenhar as fun¢des de engenheiro eletrotécnico com valéncias
em automacao, telecomunicagdes ¢ eletronica.

Nesta funcdo tive como objectivo elaborar projetos e prestar servicos especializados,
promovendo o desenvolvimento e a atualizacdo tecnoldgica, nas areas da automagao,
eletronica e telecomunicagdes dentro do Grupo Hubel.

No decorrer destas fungdes desenvolvi aplicagdes informaticas para a interligacio e
comunicac¢do de automatismos de rega com autématos industriais.
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Fomentei a utilizagdo de programadores de rega, autdmatos programaveis e
microprocessadores e fui responsavel pela detecdo de avarias e reparagdo dos
controladores eletronicos existentes nos programadores de rega.

Elaborei projetos de conceg¢do de automatismos industriais, em particular quadros
elétricos de automacdo assegurando também os seus ensaios em oficina e coloca¢do em
Servigo.

O desempenhar desta fungdo deu-me o aporte necessario para consolidar os
conhecimentos de automacao industrial e de eletrénica, mas fomentou-me a necessidade
de conhecimento nas areas de eletronica de poténcia e projeto e execugao de instalagdes
elétricas.

Tendo sido esta necessidade de aprofundar conhecimentos que me levou a ingressar no
Bacharelato de Sistemas de Energia e Controlo em 2004.

2002 /2003 — Acumulacdo de Funcoes

A partir de Janeiro 2002 e até Dezembro 2003 acumulei as fun¢des de Administrador da
Rede Informatica do Grupo Hubel, sendo que nesta funcdo dei apoio a Dire¢do do
Grupo na defini¢do das politicas de gestdo das tecnologias de informacao,
particularmente no que respeita a gestao da rede, as aplica¢des de suporte a informacgao
e ao sistema de comunicagdo, garantindo o seu alinhamento com a estratégia e os
objectivos do Grupo Hubel.

Propus e assegurei a existéncia de mecanismos adequados para garantir a seguran¢a do
sistema e a sua utilizagdo pelos colaboradores, zelei pelo grau de compatibilizacao e de
desenvolvimento dos recursos disponiveis com as necessidades das empresas do Grupo
e fui responsavel pela dinamizagdo das praticas utilizadas ao nivel da utilizagdo do
sistema, garantindo a articulag¢do destas praticas com a estratégia do Grupo.

Como principais fungdes operacionais efetuei a administragdo da rede
(gestdo/manutencdo das aplicagdes informdticas; acessos e outros) e assegurei a
manuten¢do de bases de dados com as especificagdes dos equipamentos e do sistema de
controlo de custos e proveitos (telemoveis, central telefonica, intrusdo), a
parametrizacdo/manutencao/reparacdo do equipamento informadtico/telecomunicacdes e
as operagdes de seguranca (realizacao de back-ups, arquivo e guarda).
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2004 /2009 — Chefia de Departamento

Com o crescimento e consolida¢do do Grupo Hubel houve a necessidade de reforcar as
equipas de automagdo e gestdo da rede informatica. Com este reforco surgiu a
necessidade interna de criar um departamento para a gestdo e difusdo do conhecimento
da eletricidade, telecomunicacdes e informatica. Assim sendo, a partir de Janeiro de
2004 assumi a responsabilidade do Departamento de Eletrotecnia, Técnicas de
Informagao e ID.

Em termos de atribui¢do de funcdes e responsabilidades foi em tudo idéntico as fungdes
desempenhadas até¢ a data, com a complementaridade da gestdo e coordenagdao do
trabalho de 2 colaboradores que refor¢caram o departamento.

A partir de 2004 fui o responsavel pela implementagdo e configuracao das aplicagdes de
gestdo do Grupo Hubel (ERP), o que implicou dotar-me de conhecimentos de gestdo
para a elaboracao de relatorios e ferramentas de analise financeira.

Fui responsavel pela criacdo da intranet do Grupo Hubel e pela criagdo da WAN (wide
area network) de interliga¢ao das diversas delega¢des do Grupo Hubel (Algarve, Porto
de Muge, Alpiarca, Salvaterra de Magos e Coruche) que foram criadas nesse periodo
temporal.

No inicio de 2006 houve a decisdo de criar, dentro do Grupo Hubel, um departamento
auténomo para gestdo da rede informatica e de apoio as aplicagcdes de gestdo. Deste
modo, deixei de exercer as func¢des de administrador da rede informatica e o
departamento que coordenava passou a denominar-se por ‘“Departamento de
Eletrotecnia”.

De 2004 a 2009, o nimero de colaboradores e parque informatico instalado
quadruplicou passando de 20/30 colaboradores para cerca de 90/100 colaboradores no
universo do Grupo Hubel.

Em retrospetiva, considero que a configuracdo dos servidores de controlo de acessos e
partilha de ficheiros, os sistemas de correio eletronico e os sistemas de roteamento de
dados foram as tarefas mais desafiantes e complexas em que participei enquanto
administrador da rede informatica.
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2010 a 2012 — Diregdo de empreitadas e Obras Publicas

Com o crescimento consolidado do Grupo Hubel, surgiu a necessidade de focar a Hubel
Eletrotecnia ¢ Bombagem, surgindo também uma alteragdo de denominagdo e a Hubel
Eletrotecnia e Bombagem deu lugar a Hubel Industria da Agua.

Com a alteracdo estrutural da empresa o Departamento de Eletrotecnia foi extinto e
surgiu um departamento de producdo que englobou todas as valéncias necessarias para a
execucao de empreitadas publicas, ha data, o departamento de producdo era composto
por engenheiros de producao com valéncias na eletricidade, automagao, engenharia civil
e mecanica.

Neste departamento assumi as fun¢des de Engenheiro de Producdo especialista em
Eletrotecnia e Telecomunicagdes e assumi a direcdo técnica de empreitadas e obras
publicas.

Tendo sido no decorrer destas fungdes que projetei ¢ desenvolvi varios sistemas de
automacao e projetos radioelétricos.

Apos 2013 — Diregdo de Produgdo

Em Janeiro de 2013 assumi a dire¢do de producido da Hubel Industria da Agua em que
tenho como principais fun¢des a coordenacdo e dinamizacdo da equipa de engenheiros
de produgdo e pela equipa de técnicos de produgdo e pelas praticas utilizadas ao nivel da
gestdo da equipa, nomeadamente no planeamento de atividades e estabelecimento dos
programas de trabalho, desdobramento objectivos e monitorizagdo de resultados
individuais, gestdo do desempenho, formacao e motivacao.

Participo na definicdo do plano estratégico e de negocios e sou responsavel pela sua
implementa¢do na area relacionada com a produgdo, assegurando o estabelecimento e
desdobramento de objectivos e o seu acompanhamento.

Sou responsavel pela implementacdo de mecanismos internos de controlo da execucao
de projetos, obras e intervengdes, garantindo a sua monitorizacao periodica.

Em complemento destas func¢des, como engenheiro especialista em telecomunicagoes,
efetuo estudos e projetos nas areas de telecomunicacdes, automacao e eletricidade.

Dependendo do volume de obras em carteira coordeno 30/40 colaboradores entre
administrativos, engenheiros e técnicos de obra.
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5  Estado da Arte - novas tecnologias e tendéncias

Actualmente estd em curso a denominada “Revolucdo Industrial 4.0”, também
conhecida como loT. O intuito desta revolucao ¢ permitir que todos os equipamentos
electronicos se liguem entre si em que o real e o virtual se unam para criar um mundo
mais inteligente em diferentes segmentos da sociedade. Este conceito abarca diversas
tecnologias, tornando-se um unico sistema global.

Os sistemas loT caracterizam-se por utilizarem sensores, para obterem as informagoes
das “coisas” a qualquer hora e em qualquer lugar, por transmitirem dados em tempo real
de uma maneira segura, através de uma rede de telecomunicagdo e por utilizarem um
processamento inteligente, explorando a computagdo na nuvem e outras tecnologias de
computagdo inteligente, processamento ¢ analise de dados.

Existem inimeras tecnologias para a transmissao de dados sem fios, como se ilustra na
Figura 3[2]. Ao compararmos as tecnologias em termos de “largura de banda” em
relacdo “ao alcance”, permite-nos visualizar o posicionamento das redes LPWAN (Low
Power Wide Area Network) em relagdo as outras tecnologias.

LARGURA DE BANDA

LPWAN

RFID/NFC

ALCANCE

Figura 3 - Posicionamento das redes LPWAN

A tecnologia LPWAN estd assente em equipamentos que operam com sensibilidades
entre os 140 - 160dB, o que permite aumentar o alcance das transmissdes. E comum que
todos os equipamentos de recep¢do de tecnologia LPWAN, possuam sensibilidades na
ordem dos -130dBm o que ¢ um enorme ganho quando comparado com os -90 a -110
dBm das outras tecnologias radio.
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E de notar, que os equipamentos com -130 dBm detectam sinais dez mil vezes mais
fracos que os equipamentos que operam a -90 dBm, sendo esta uma das principais
vantagens da utilizagdo desta tecnologia.

Outras das vantagens ¢ o baixo custos dos equipamentos (na ordem das dezenas de
euros), o baixo consumo (os equipamentos sdo desenhados para terem uma autonomia
energética de cinco a dez anos), operagdo em frequéncias livre e as unidades
concentradoras podem comunicar até com cinquenta mil dispositivos.

A IoT esta a consolidar-se na industria e estima-se que em 2020, havera mais de 1.4
bilhdes de dispositivos habilitados para estarem ligados a uma rede LPWAN rede, de
acordo com a Agéncia Internacional de Energia, Figura 4 [3].
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Figura 4 - Previsio de equipamentos em redes LPWAN

Actualmente existem varias empresas € organizacdes que se estdo a posicionar € a
desenvolver equipamentos radio para operar nas redes LPWAN, de onde se destacam a
Link Labs, Figfox, LoRa Alliance e WAVIoT.

No inicio do ano de 2016 a Hubel Industria da Agua, iniciou uma pesquisa de mercado
para identificar parceiros tecnoldgicos nesta area, em que eu sou o responsavel pelo
grupo de trabalho que testa as tecnologias e funcionalidades dos equipamentos.

Ja testamos equipamentos que operam sobre redes SigFox e sobre redes LoRa, sendo
que a grande diferenca entre estas duas “tecnologias” é que os equipamentos SigFox
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operam sobre uma rede de telecomunicagdes de uma operadora, que disponibiliza as
unidades concentradoras, € os equipamentos LoRa operam sobre uma rede particular em
que o integrador necessita de instalar as unidades concentradoras.

Nas redes SigFox, os dados dos equipamentos/sensores sdo alojados nos servidores das
operadoras de telecomunicagdes e sdo disponibilizados aos clientes mediante o
pagamento de uma mensalidade.

Nas redes LoRa, o cliente ¢ detentor de toda a rede o que o liberta de taxas de
exploragdo e de acesso aos dados.

No segundo trimestre de 2016 fui o responsavel por estudos de cobertura radio em
varias localidades, nomeadamente Olhdo, Faro e Beja. Tendo verificado que € possivel
cobrir todo o perimetro da cidade com a utilizacdo de unidades concentradoras LoRa. A
titulo de exemplo, a cidade de Olhdo ¢ totalmente coberta com a utilizagdo de trés
unidades concentradoras, como se ilustra na Figura 5.

EmaldEm]
< 0 937 R4 i1 1043 -9B5 S
| | ] - -]

Figura 5 — Cidade de Olhdo — Estudo cobertura LoRa

Estes estudos de cobertura foram executados utilizando as especificagdes técnicas de
concentradoras e de transdutores da Adeunis — RF [4].

Estes estudos de cobertura irdo servir como base para 0s ensaios em campo € para a
instalagdo das unidades concentradoras que irdo suportar a rede radio LoRa. Esta
previsto que estas redes radio sejam o suporte da telemetria de contadores de agua para
uso doméstico.
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5.1.1 Moédulos iM880A

As concentradoras e os transdutores da Adeunis-RF, estdo equipados com modulos de
comunicagdo radio iM880A [5] desenvolvidos pela empresa IMST GmbH. Estes
modulos incorporam os integrados LoRa que gerem a modulacao do sinal radio.

Estes modulos, Figura 6, sdo compactos e de baixo consumo e estdo desenvolvidos para
que sejam facilmente adaptaveis a equipamentos de campo reduzindo deste modo o
tempo de desenvolvimento e programag¢ao de novos produtos.

Figura 6 — Moédulo radio iM880A com o integrado Lora

Destacam as seguintes caracteristicas:

Mobdulo compacto 20 x 25 x 2mm

Modulagao LoRa

Comunicacao bidireccional

Baixa sensibilidade: -137 dBm

Modulos de entradas e saidas, digitais e analogicas
Alcance ate 15 Km (linha de vista)

A técnica de modulacdo utilizada combina a modulagdo “spread spectrum’” com uma
técnica avangada de deteccdo e correccao de erros o que permite aumentar o alcance e a
robustez das comunicagdes, quando comparadas com outras modulacdes de sinal como
por exemplo a FSK, pois existem ganhos de sensibilidade na ordem do 8 dB.
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6  Telegestaio de redes de rega em Aproveitamentos

Hidroagricolas

Uma das atividades que desempenho, enquanto licenciado em Tecnologias de
Informacao e Telecomunicagdes, ¢ participar na elaboracao de projetos de telegestdo de
redes de rega em Aproveitamentos Hidroagricolas.

Um aproveitamento hidroagricola ¢ uma rede comunitaria de rega, que se estende por
varias centenas de hectares de terreno, abrange varias dezenas de agricultores e tem
como objectivo disponibilizar 4gua, a parcelas de terreno, em permanéncia, em
quantidade suficiente e com uma determinada pressdo de servigo.

Para atingir este objectivo, na maioria dos aproveitamentos hidroagricolas, sdo
construidas barragens para o armazenamento de agua, estagdes de filtracdo para o seu
tratamento e estacdes elevatorias para a pressurizagdo da rede de rega, como se pretende
ilustrar na Figura 7.

Figura 7 - Aproveitamentos hidroagricolas

O que todos os aproveitamentos hidroagricolas possuem em comum, ¢ uma rede de
condutas, ramais e ramificagdes para a distribuicdo de agua e no final de cada
ramificagdo um 6rgdo denominado por hidrante. Os hidrantes sdo equipamentos que se
situam na transi¢do entre a rede coletiva e as instalacdes de rega individuais.

Um hidrante ¢ constituido por um ou mais conjuntos de valvulas, denominadas bocas de
rega, que t€ém por objectivo disponibilizar dgua as instalacdes de rega individuais. A
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Figura 8 ilustra o aspeto exterior de um hidrante, com uma e duas bocas de rega
respectivamente.

Figura 8 - Hidrante em aproveitamentos hidroagricolas

As bocas de rega, sdo equipamentos hidraulicos que possuem como funcao principal a
disponibilizagdo de 4gua e a sua quantificagdo, tendo sempre associado um sistema
mecanico para a contagem do volume de agua disponibilizado e um conjunto de pilotos
hidraulicos para garantir uma pressdo constante e um caudal méximo.

Figura 9 - Boca de rega, contador com emissor de impulsos e solenoide latch

Para além do contador, cada boca de rega podera possuir um solenoide que permite a
sua abertura ou fecho através de um comando elétrico, isto ¢, um solenoide permite
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fechar uma boca de rega, interrompendo o abastecimento de agua a uma parcela
individual. Por norma, os solenoides sdo comandados remotamente a partir do centro de
controlo.

A Figura 9, ilustra a instalacdo de duas bocas de rega, um contador com cabo emissor de
impulsos e um solenoide /atch.

Em certos pontos da rede, existem pontos de medi¢do para permitir a monitorizagdo da
pressdo tendo em vista a dete¢do de ruturas nas condutas, pois uma rutura caracteriza-se
por um abaixamento abrupto de pressdo num determinado ramal.

Um dos objectivos das entidades que exploram os aproveitamentos hidroagricolas ¢
faturar a agua consumida pelos agricultores mediante tarifas horarias, geralmente
associadas as tarifas horarias do fornecedor de energia elétrica, premiando deste modo,
os agricultores que regam nos periodos que a energia elétrica ¢ menos cara.

O objectivo de faturacao diferenciada s6 ¢ alcangavel com o auxilio de um sistema de
telegestdo, que por um lado permita a recolha dos consumos de cada boca de rega em
“tempo real”, tipicamente inferior a 5 minutos, e por outro lado, os armazene numa base
de dados para analise e posterior faturacao.

O desafio que se coloca nestes sistemas de telegestdo ¢ a transmissdo dos dados “em
tempo real” para um centro de controlo e a autonomia energética dos equipamentos.

E importante frisar que estes sistemas de telegestdo, tém que assentar em dispositivos
que permitam a recolha das contagens, actuacdo de solenoides, leitura de sensores,
transmissdo de dados e recepcdo de comandos e acima de tudo, possuir independéncia
energética, pois estes dispositivos sdo instalados dentro dos hidrantes onde ndo ha
qualquer fonte de energia elétrica.

Por norma, nesta tipologia de telegestdo, os dispositivos que se instalam nos hidrantes
sdo denominados por unidades terminais remotas (UTR).

O sistema de supervisdo de uma rede de rega ¢ essencialmente uma aplicagdo
informatica que comunica com as unidades concentradoras de modo a recolher os dados
provenientes das UTR’s.
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Esta aplicacdo informatica podera ser mais ou menos complexa, mas de um modo geral
possui as seguintes funcionalidades:

e Gestao dos agricultores, no que diz respeito ao seu cadastro nomeadamente:
nome, morada, contactos, etc..

e Gestiao dos hidrantes, no que diz respeito as suas caracteristicas de construcao,
nomeadamente: localizacdo, denominagdo, nimero de bocas de rega, didmetros
das condutas, etc..

o Gestido das bocas de rega, no que diz respeito as suas caracteristicas de
constru¢do, nomeadamente: hidrante associado, denominagdo, agricultor
associado, diametros da boca de rega, caudal nominal, etc..

o Gestdo da faturacio, no que diz respeito a defini¢do de periodos de rega e
tarifas.

e Moédulo de relatoérios, para a emissdo de relatérios de consumos e afetagdo de
custos.

Estas aplicacdes informaticas sao denominadas por sistema de supervisao e aquisi¢ao de
dados da rede de rega, pois permitem visualizar o estado de uma rede de rega, desde a
sua visdo global até ao pormenor da boca de rega e pressao numa conduta.

Atualmente em Portugal existem duas tipologias de automatizacdo de uma rede de rega
de aproveitamentos hidroagricolas, a tipologia “radio” e a tipologia “monocabo”.

Embora sendo tipologias de automatizagdo totalmente distintas ao nivel do meio fisico
de comunicagdes propdem-se a atingir o mesmo objectivo final.
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6.1 Tipologia — “Radio”

Todos os projetos que realizei, neste ambito, assentaram numa tecnologia proprietaria
de um fabricante de equipamentos radio de baixo consumo, denominada por
“Irrimation” [6].

O sistema “Irrimation” assenta na instalacdo de uma estagao base, denominada unidade
concentradora (UC), que por sua vez comunica por radio frequéncia com um conjunto
de UTR’s. A Figura 10, pretende ilustrar o diagrama de comunicagdes desta tecnologia.
No centro encontra-se a aplicacdo de gestdo residente num servidor, que por sua vez
comunica com as UC’s. A comunicacdo entre o servidor e as UC’s, pode ser
implementada directamente através de um cabo de comunicagdo serie ou de um modo
indireto utilizando de radio modens.

Via Radio 20km
Wireless Connection—upte 20 ks

5 m\i‘:?
= 1 m 10 Mdranies

| | a2 8 12 candalimetsos

=0 & & analégicas

! _ .
———— e .

Figura 10 - Diagrama de comunicag¢des — Tipologia Radio

Péagina 18



®) UAlg

UNIVERSIDADE DO ALGARVE

Cada unidade concentradora, dentro do mesmo projeto, possui uma frequéncia radio
unica, podendo ser uma frequéncia livre ou licenciada pela Autoridade Nacional de
Telecomunicagdes (ANACOM).

Cada UTR ¢ configurada com a frequéncia radio da unidade concentradora e com um
endereco de identificacdo Uinico, de modo a permitir que a unidade concentradora
distinga as UTR’s entre si.

Cada unidade concentradora pode comunicar com cento e vinte oito UTR’s, a
comunicagdo ¢ efectuada sequencialmente e um ciclo completo de comunicagdo tem
uma duracao de sessenta e quatro segundos.

A localizacdo das UTR’s esta definida a partida, pois coincide com a localizagdo dos
hidrantes, ¢ necessario definir a localizagdo Optima das estagdes concentradoras, de
modo a permitir a transmissdo de dados de todas as UTR’s permitindo assim a recolha
integral de todas as contagens das bocas de rega e o seu comando através da atuacao do
solenoide.

Outro ponto a garantir ¢ a comunica¢do das unidades concentradoras com o centro de
controlo da rede de rega pois estas unidades poderdo estar instaladas a vérios
quilometros do centro de controlo. Em algumas situagdes, ¢ necessario utilizar estagdes
de repeti¢do para permitir a comunicagao entre as unidades concentradoras e o centro de
controlo.

6.1.1.1 Funcionamento do sistema

Como indicado anteriormente, o sistema radio funciona através de uma unidade
concentradora que comunica com todas as UTR’s afectas a sua rede. As UTR’s sdo
instaladas nos hidrantes e a elas ligam-se os solenoides, os contadores € os sensores de
pressao.

Uma rede inicia-se com uma unidade concentradora e a esta, podem-se conectar até
cento e vinte oito UTR’s, cada UTR recebe um niimero unico de modo a que possa ser
identificado univocamente pela unidade concentradora.
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As unidades concentradoras comunicam com o centro de controlo através de um porto
seriec RS485 utilizando o protocolo ModBus RTU. A Figura 11, ilustra uma
concentradora e a sua instalagdo num quadro eléctrico.

Q@ IRRIMATION-=-

Figura 11 - Unidades concentradoras radio

As UTR’s, sdo instaladas dentro dos hidrantes, de modo a adquirir os dados de
contagem das bocas de rega e activar os seus solenoides. Estas unidades sdo

programadas através de uma aplicagdo informatica denominada “Irrimation Suite”,

Figura 12.
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Figura 12 — Aplicacio informatica — Irrimation Suite

O Irrimation Suite, permite visualizar os registos internos das UTR’s, como por
exemplo as contagens, os estados das saidas, o enderego da UTR e as propriedades da

comunicacao.
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A Figura 13, ilustra as UTR e as suas antenas, assim como as pilhas de litio que lhe
fornecem a energia necessaria para um funcionamento pleno durante 3 anos.

Figura 13 - UTR’s Radio, Antena Lamba e Pack de pilhas de Litio
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6.2 Tipologia — “Monocabo”

Todos os projectos que realizei, neste ambito, assentaram numa tecnologia proprietaria
de um fabricante de equipamentos monocabo, “Sistemas Electrénicos Progress” [7],

parceiro tecnologico da Hubel Industria da Agua, Sa.

SISTEMA
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O sistema monocabo assenta na instalacdo de uma estagdo base, denominada EAM
(unidade concentradora - UC), que por sua vez comunica com as unidades MAM
(unidades UTR’s) por um bus monocabo. A Figura 14, pretende ilustrar o diagrama de
comunicagdes desta tecnologia. Na “cabe¢a” encontra-se a aplicacdo de gestdo residente
num servidor, que por sua vez comunica com as UC’s. A comunicagdo entre o servidor
e as UC’s, pode ser implementada directamente através de um cabo de comunicacio
serie ou de um modo indireto utilizando de radio modens. A comunicagdo entre as UC’s
e as UTR’s desenvolve-se em arvore.

MAM l -"&-l
g101) [=A

Aré G saidas
para solenoides
tipo latch

Figura 14 - Diagrama de comunicag¢des — Tipologia Monocabo
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Cada UC, dentro do mesmo projeto, comunica por um bus monocabo a 2 fios. Este bus,
tem a capacidade de alimentar a 24VDC todas as UTR’s assim como efetuar o comando
e aquisicao de dados de todas as UTR’s que estejam ligadas ao bus.

Cada UTR ¢ configurada com um endereco de identificagdo para permitir que a UC
distinga as UTR’s.

Cada UC pode comunicar com cento e vinte UTR’s, a comunica¢do ¢ efectuada
sequencialmente, em grupos de dez UTR’s, um ciclo completo de comunicagdo possui
uma duracdo de cento e quarenta segundos.

Neste tipo de projectos, esta definido a partida a localizacdo de todas as unidades que
compdem a rede de telegestdo, nomeadamente: as UTR’s, UC’s e o tragado dos ramais
monocabo.

6.2.1.1 Funcionamento do sistema

Como indicado anteriormente, o sistema monocabo funciona através de uma unidade
concentradora, que alimenta o ramal monocabo a 24VDC, a esse ramal ligam-se todas
as UTR’s. As UTR’s sdo instaladas nos hidrantes e a elas ligam-se os solenoides, os
contadores e os sensores de pressao.

Um ramal monocabo ¢ constituido por varios trocos que formam uma rede com
disposi¢do em “arvore” como ilustrado na Figura 15.

|
RESERATERYA DA CRGCHMA—]

SARRAGEN D¢ 40 PETRO

Figura 15 - Exemplo de um Ramal monocabo
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Uma rede inicia-se com uma unidade concentradora e a esta, podem-se conectar até
cento e vinte UTR’s, cada UTR recebe um nimero Unico de modo a que possa ser
identificado univocamente pela unidade concentradora. A comunicagcdo da unidade
concentradora com as UTR’s ¢ efectuada através de um sinal modulado em frequéncia.

As unidades concentradoras comunicam com o centro de controlo através de um porto
serie RS485 utilizando o protocolo ModBus RTU. A Figura 16, ilustra uma
concentradora monocabo e a sua instalagdo num quadro eléctrico.

N TEII r_=! | E™ i.-T L:] —_—

Figura 16 - Unidades concentradoras monocabo

As UTR’s, sdo instaladas dentro dos hidrantes, de modo a adquirir os dados de
contagem das bocas de rega e activar os seus solenoides. Estas unidades sdo
programadas por um terminal remoto, que se conecta directamente as UTR’s.

O terminal remoto, permite visualizar os registos internos das UTR’s, nomeadamente:
contagens, estado das saidas, endereco e estado de comunicagao.

A Figura 17, ilustra dois tipos de unidades UTR, as ndo encapsuladas e as encapsuladas,
assim como o terminal de programagao.

A diferenca entre as unidades UTR encapsuladas e as ndo encapsuladas ¢ o indice de
proteccdo (IP) pois as unidades encapsuladas possuem IP68 o que lhes permite
trabalharem, durante um periodo de tempo, submersas em agua.
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Figura 17 - UTR’s monocabo

r Ly . ~ 2
Um ramal monocabo, ¢ constituido por um cabo bifilar com uma sec¢do de 1.5 mm” ou
2 - ~ . . ~ , ,
2.5 mm”, Figura 18, a seccdo ¢ escolhida tendo em consideracdo o nimero de modulos a
alimentar e o comprimento do ramal.

O cabo [8] devera possuir as seguintes caracteristicas técnicas:

Condutor: Cobre electrolitico flexivel;

Isolamento: Polietileno reticulado;

Assentamento de armagao ¢ revestimento: PVC
Armadura metalica: Fios de ag¢o galvanizado em coroa
Tensdo Nominal: 0,6/1kV;

Temperatura maxima de operagdo: 90 °C;

Figura 18 - Cabo para ramais monocabo

De modo a equipotencializar todo o ramal monocabo, ¢ necessario efectuar
equipotencializagdo em todos os hidrantes através da instalacdo de varetas de terra.
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6.3 Centro de Controlo

Todos os aproveitamentos hidroagricolas possuem um centro de controlo, geralmente
residente nas estagcdes elevatorias, a Figura 19 ilustra uma estagdo elevatoria que
concentra toda a gestdo do aproveitamento hidroagricola.

Figura 19 — Estacéo elevatoria de Brinches

Num conceito geral, o centro de controlo ¢ um espago fisico onde se encontra o seguinte
conjunto de equipamentos/funcionalidades:

e Redes de comunicagdo, para a interligagdo com os 6rgaos de automatizacio de
campo (UC’e e UTR’s), onde se incluem os mais variados equipamentos, como
por exemplo radio modens, routers, modens GSM/GPRS.

e Equipamentos de automagdo, para efectuar o controlo de todos os subsistemas
que compdem um aproveitamento hidroagricola, como por exemplo: os sistemas
de bombagem, sistemas de filtracdo, sistemas de controlo de nivel das barragens
e albufeiras e subestagdes eléctricas de alta e madia tensao.

e Sistema de supervisdo, para efectuar a monitorizacao e registo de funcionamento
de todos os equipamentos.

6.3.1 Redes de Comunicacao

Por norma, dentro do recinto do centro de controlo sdo instaladas redes estruturadas
seguindo as regras técnicas do manual de Infraestruturas de Telecomunicagdes em
Edificios (ITED) [9], esta rede permite efectuar a interligagdo de todos os
equipamentos, que estejam dentro do recinto e que tenham uma placa de rede Ethernet.
Estes equipamentos poderdo ser automatos, camaras de video, computadores e
impressoras. A Figura 20, ilustra a rede de comunica¢des que implementei no projecto
AH MIRA, bloco XIV.
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Figura 20 — Rede de Comunicag¢des

Em todas as redes que efectuei instalei um switch de rede com gestdo integrada ou um
router de modo a permitir a divisdo de redes, pois defendo que a rede dos equipamentos
de campo devera estar separada da rede informatica geral de modo a aumentar o grau de
seguranga, diminuir os tempos de comunicagdo entre equipamentos e evitar erros de
configuragdo por parte dos operadores.

As comunicag¢des do centro de controlo para os 6rgaos de comando fora do seu recinto e
vitais para o funcionamento do sistema, como por exemplo as estagdes de filtracao,
barragens, canais de adugdo ou albufeiras sdo efectuadas por fibra Optica. Para estas
aplicagoes utilizamos fibra dptica monomodo ¢ em cada quadro eléctrico € colocado um
conversor de fibra para pares de cobre.

As comunicac¢des do centro de controlo com as unidades concentradoras, depende da
tipologia. Na tipologia radio sdo utilizados rddio modens para “interligar” o centro de
controlo as unidades concentradoras. Na tipologia monocabo sdo utilizadas fibras
opticas ou linhas dedicadas modeladas através de modens SHDSL (Symmetric high-
speed digital subscriber line). A Figura 21 ilustrar parte de um esquema de
comunicagdes de um dos aproveitamentos hidroagricolas que implementei em tipologia
monocabo.
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Figura 21 — Esquema de uma rede de comunicacdes

Por ultimo os centros de controlo estdo acessiveis do exterior através de uma ligacdo a
internet, esta ligacdo ¢ efectuada através de um router 3G de modo a permitir que os
operadores possam aceder remotamente as aplicagdes informaticas de controlo e gestao
dos aproveitamentos hidroagricolas.

Por norma, os centros de controlo também estdo dotados de sistema de envio de SMS’s.
Estes sistemas permitem alertar os operadores sobre ocorréncias especificas e criticas
que ponham em causa o bom funcionamento do aproveitamento hidroagricola.

6.3.2 Equipamentos de Automacio

Todos os equipamentos electromecanicos inerentes a um aproveitamento hidroagricola,
possuem de algum modo “inteligéncia” associada. Essa “inteligéncia”, ¢ garantida por
um PLC (Programmable Logic Controller).

E comum que cada localizacio fisica (estagdo elevatoria, barragem, estagdo de filtragéo,
etc..) possua um PLC que ¢ responsavel pela automatizacdo dos equipamentos
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electromecanicos, pela leitura dos sensores e pela comunicacdo com o sistema de
supervisao.

Neste tipo de instalagcdes sdo utilizados principalmente PLC’s modulares, de modo a
permitir configuragdes personalizadas através do acoplamento de vdrias cartas de
expansao de entradas e saidas.

E comum que o PLC principal, geralmente o da estacio elevatdria, tenha que processar
centenas de sinais de entrada/saida, a Tabela 1 ilustra o exemplo de uma configuragdo
de um conjunto de PLC’s de um dos aproveitamentos hidroagricolas.

Tabela 1 — Configuracio PLC’s

PLC’s Entradas Digitais | Saidas Digitais | Entradas Analégicas | Saidas Analégicas
Estagdo Elevatoria 352 64 28 8
Estagdo de Filtragdo 64 32 8 4
Barragem 64 16 8 4

A Figura 22, ilustra a configuracdo do PLC da estagdo elevatoria identificado na Tabela
1. Podemos observar que PLC se desenvolve em duas rack’s e que ¢ composto por
cartas de comunicagao (série e Ethernet) ¢ por cartas de entradas e saidas. A divisao das
cartas em duas rack’s ocorre porque foi necessario adicionar uma fonte de alimentagao
extra para suportar o consumo de todas as cartas de expansao.

Figura 22 - Configuracio de PLC

Os equipamentos electromecanicos mais comuns num aproveitamento hidroagricola sao
electrobombas, valvulas eléctricas e servomotores.

As electrobombas, sdo por norma, accionadas através de variadores de velocidade ou
arrancadores suaves e o seu funcionamento depende de um vasto leque de sensores,
como por exemplo:

e Sensores de temperatura nos rolamentos;
e Sensores de vibragao;
e Sensores de pressao;

Pagina 29



®) UAlg

UNIVERSIDADE DO ALGARVE

As valvulas eléctricas encontram-se principalmente nas condutas hidraulicas dos
circuitos de ar comprimido.

Os servomotores estdo associados aos sistemas de limpeza dos filtros de agua, as
comportas de seccionamento de canais e condutas e 4s valvulas motorizadas de
protec¢do das electrobombas.

Estes equipamentos possuem sempre um conjunto de sensores que vao desde sensores
de posicionamento (ON/OFF), a sensores de nivel, percentagem de abertura/fecho e
sensores de temperatura.

Por ultimo, em todas as condutas de abastecimento existe um caudalimetro
eletromagnético para efectuar a contabiliza¢do da agua que ¢ disponibilizada a rede de
rega.

6.3.3 Sistema de supervisao

O sistema de supervisio de um sistema de telegestdio de um aproveitamento
hidroagricola ¢ o local para onde conflui toda a informacao gerada pelos componentes
da rede de rega, desde do nivel das barragens e dos reservatorios, estado das
eletrobombas, estados dos filtros até ao volume de agua debitado por cada boca de rega.

Participei no desenvolvimento da aplicagdo informatica que ¢é utilizada, em varios dos
projectos em que estive envolvido, para efetuar o controlo e gestdo do sistema de rega
de um aproveitamento hidroagricola.

A minha participacao nesta vertente dos projetos focou-se, principalmente, na defini¢ao
dos requisitos operacionais e coordenacao do grupo de trabalho para o desenvolvimento
da aplicacao informatica.

A ultima versdo desta aplicagdo informatica foi elaborada sobre a plataforma SCADA
Visu + [6] e foram desenvolvidos varios conjuntos de funcionalidades e ecras tendo em
vista a agregagdo de informagao proveniente das bocas de rega e o seu comando remoto.

Neste relatorio ndo se pretende efectuar uma descrigdo pormenorizada da aplicagdo nem
do seu funcionamento em termos de programacdao de script’s e configuracdes de
objectos inerentes ao Visu+.

Porém, irei ilustrar os écrans principais que compdem a sistema de supervisdo e
efectuarei uma breve descricdo das suas funcionalidades de modo a contextualizar as
necessidades de gestdo inerentes ao um sistema de telegestdo de uma rede de rega.
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6.3.3.1 Principais Funcionalidades

O sistema de supervisao “HIA” permite ter uma visdo abrangente e integrada de todo o
aproveitamento hidroagricola, pois permite monitorizar e controlar todos os
equipamentos electromecanicos afectos a estagdo elevatoria como o0s equipamentos
afectos a rede de rega.

O ecra de entrada esta dividido em trés areas distintas, como se ilustra na Figura 23.

oG a

Figura 23 — Sistema Supervisio — ecra principal.

Na primeira zona ¢ efectuada a validagdo dos operadores e estd colocado o nome do
aproveitamento hidroagricola assim como as empresas que participaram neste projecto.
Na zona central estd colocado o sindptico da rega de rega com a localizagdo dos seus
principais 6rgdos de comando, nomeadamente, hidrantes e estagdo elevatoria.

Esta area permite a utilizagdo de camadas, o que possibilita activar ou desativar
informagdo no ecrd, como por exemplo: ortofotomapa, condutas e canais e limites das
propriedades. Por ultimo a zona inferior, possui botdes de acesso as seguintes
funcionalidades:

Sinoptico da estagdo elevatoria;
Sindptico das comunicacgdes;

Menu de geragao de graficos;

Menu de visualizagao de alarmes activos;
Menu de geracao de relatorios;

Menu de configuragao de regantes;
Menu de configuracdes;
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As figuras abaixo pretendem ilustrar os principais ecrds de visualizagdo e de
parametrizacdo para a gestdo e controlo de uma rede de rega de um aproveitamento
hidroagricola. Estes ecras surgem na zona central da aplicagdo.

3 3 2
. hs A
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4 “my -y . 0,00 bar
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Figura 24 — Representacio do aproveitamento hidroagricola

A Figura 24 efectua a representacdo do aproveitamento hidroagricola, com a sua divisdo
em trés blocos de rega. Nesta imagem, estdo activas as varias camadas de informagao,
nomeadamente: ortofotomapa, canal de rega, condutas e pontos de medicao de pressao.
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Figura 25 - Representa¢do de um bloco de rega

A Figura 25 ilustra a visao de um dos blocos de rega, com a representagdo dos hidrantes
com as suas bocas de rega.

As setas estdo posicionadas de modo a indicar a orienta¢do das bocas de rega. O estado
das bocas de rega, ¢ representado por um codigo de cores, em que:

Azul, indica boca aberta com passagem de agua;
Verde, indica boca fechada sem passagem de agua;
Amarelo, indica boca aberta sem passagem de adgua;
Laranja, indica boca fechada com passagem de agua;
Vermelho, sem comunicacgao.
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Figura 26 - Representa¢io de um hidrante

A Figura 26 ilustra a visdo de um hidrante, neste caso com duas bocas de rega. Este ecra
permite visualizar o nivel de sinal radio, o valor da carga da pilha e as caracteristicas
construtivas do hidrante e das bocas de rega.

A partir deste menu, ¢ possivel comandar remotamente o estado das bocas de rega.

SENSOR PRESSAQ H4

vELTad

Grafico
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Figura 27 - Representacio da medida de um sensor de pressiao

A Figura 27 ilustra a medida de um sensor de pressdo, medida analdgica. Neste projecto
todos os sensores analdgicos possuem a possibilidade de visualizacao directa dos seus
valores instantaneos
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A Figura 28, pretende ilustrar o ecra principal de visualizagdo e parametriza¢do de uma
estacdo elevatoria. Este ecrd surge na zona central da aplicacao.

mes (12,41 m3yn 12,41 m3fh
Pressio Compressio

Figura 28 - Sistema de Supervisio - Estacio Elevatoria

E fundamental que o ecri principal traduza com realismo o nimero de equipamentos, as
suas caracteristicas e a sua disposi¢do dentro da estacdo elevatoria, pois quanto mais
exacta for a representagdo mais facil ¢ para os operadores operarem remotamente a
estacdo elevatoria.

Este ecra permite visualizar o estado dos equipamentos afectos a estagdo elevatoria

(cédigo de cores), ¢ também apresentado um menu de estatisticas no qual sdo
apresentados os valores maximos atingidos no dia actual assim como no més em curso.
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Figura 29 - Controlo de uma electrobomba

I3

Ao selecionar um equipamento, ¢ apresentada uma imagem representativa da sua
instalacdo assim como os valores dos sensores associados ao equipamento, neste caso, a
Figura 29, ilustra um grupo electrobomba e visualizamos:

As temperaturas dos rolamentos;
A velocidade de funcionamentos;

Nivel da dgua no pogo de aspiragao.

E também dada a possibilidade, ao operador, de comandar manualmente a
electrobomba, bem como visualizar os estados dos encravamentos € o numero de

manobras e tempos de funcionamento.

As percentagens de abertura das electrovalvulas de compressao e aspiracao;
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Figura 30 - Controlo de um reservatério hidropneumatico

Na Figura 30, reservatorio hidropneumatico, € possivel visualizar o nivel de dgua que
este contém, a temperatura da 4gua e comandar as valvulas de escape/admissao de ar.
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Figura 31 — Controlo de um filtro automatico

Na Figura 31 representa-se o sistema de filtragdo, ¢ possivel visualizar o seu estado de
funcionamento e activar manualmente uma lavagem. E de salientar que os sistemas de
filtragdo, sd3o um dos sistemas criticos nos aproveitamentos hidroagricolas, pois sdo eles
que garantem a qualidade da agua disponibilizada.
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Figura 32 - Controlo de um medidor de caudal

A Figura 32 ilustra um medidor de caudal, onde se visualizam as gradezas instantineas, caudal, e volumes de
agua aduzidos num periodo de tempo.
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Os relatorios sdo criados de acordo com as necessidades especificas de cada
aproveitamento hidroagricola. Possuindo todas as funcionalidades comuns, desde a
selec¢ao de dados por datas até a exportacao para pdf ou csv.

relatérios

<

VoA

RELATORIOS

Tipos de Relatério

| Consumos horarios Tarifa Inscrigdo Boca jJ

Opcoes
[V Visualizar e Imprimir [ Exportar

= Hoje -
r

Exportar como Pdf v

RELATORIO DE DADOS FACTURAGAO

Filtro datas

De [03062016 ;H Até  [03062016 j|

=

Figura 33 - Menu de Relatérios

A Figura 33, ilustra o menu de gestao dos relatdrios de suporte a gestdo e operagdo do
aproveitamento hidroagricola. A aplicacdo foi desenvolvida para permite, também,
gerar um ficheiro de dados para facturagao. O intuito desta funcionalidade ¢ integrar os
dados gerados pelo sistema de supervisao num sistema de facturacdo.
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gestdo regantes
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REGANTES
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REM. TODOS
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S 1011 Paulo 12-05-20... 10 HH_EZ A A & Rl
|| 1 Paulo Dan. .| 10-05-20... 2 M s s A Ma Ty REAOVER
2T
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(=] 114 PO 18-05-20... 11 MA A A MA A o |‘|
BOCAS
|9 15 Teste 18-05-20.., 12 M i1 A N& Ty _I
I rrrrrrr EEEEE ] o I Hede I ey bt

Figura 34 - Menu de gestao de regantes

Na Figura 34, ilustra-se o menu onde ¢ efectuada uma gestdo dos regantes afectos a rede
de rega, quer pela introducao dos seus dados quer pela afectacao de bocas de rega.

vcﬁn

s

GESTAO E CONFIGURACOES

-

X

0 1l

HORARIOS E TARIFAS HIDRANTES E BOCAS
i w@ gsoft’com]
lEEfI
ALRMES E SMS J L ACERTO DE CONTAGENS
L LX)
CONFIG, UTILIZADORES MANUTENCAD

Figura 35 - Menu de gestio e configuracdes
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A Figura 35, ilustra o menu de configuracdo do sistema em que as configuragdes
consistem em:

e Definir o preco da dgua por horarios, por norma, os horarios coincidem com os
horarios das tarifas energéticas;

e Definir o tipo de alarmes que o sistema gera, quer visuais quer por sms;

e Definir a informagao das bocas de rega, utilizadores e operacdes de manutengao.

As figuras ilustradas neste capitulo sdao referentes a um projecto de tipologia Radio,
porém sdao em tudo semelhantes a um projecto de tipologia Monocabo, sendo que a
unica alteragao reside nas funcionalidades do ecra do hidrante, de onde sao retirados os
parametros radio e inseridos os parametros monocabo.

6.3.3.2 Aplicacdo SCADA — Visu +

A aplicagdo informatica Visu+ [10], € uma aplicagdo informatica, comercializada pela
empresa Phoenix Contact, que permite a visualizagdo de dados e ligagdo aos autématos
programaveis.

O Visut possibilita a criagdo de interfaces graficos para representar ¢ animar o0s
equipamentos de campo ¢ ao mesmo tempo apresentar as suas grandezas fisicas,
geracgdo de alarmes e graficos.

Esta aplicacao possui embutida um compilador de script’s, muito semelhante ao Visual
Basic, de modo a permitir o desenvolvimento de pequenos programas para a
automatizacao dos processos e geracao de dados.

Na aplicagdo da rede de rega, foram desenvolvidos script’s, Figura 36, para gerar os
ficheiros de facturacdo e tornar dindmico o carregamento de dados nos écrans dos
hidrantes, caso contrario seria necessario efectuar um ecra por cada hidrante
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Bl r o0 -|@W\~¢!C§l:-‘\@i“
Objetor (Gesal) =

17| Dim horas dia s Integer

Sub Hain()
Dim i As Integer
For i=1To3
Select Case 1
Case 1
Call Boca (H_B)
Case 2
Call Boca(H_Bl)
Case 3
Call Boca(H_B2)

End Select

Nexe i
End Sub
Sub Boca(Value As Variant)

Value,ultino_consumo = Value,totalizador_total - Value.tot_anterior
Value,ultino_consuso_dia =Value,ultino_consumo_dis + Valus,ultino_consumo
Value. tot_anterior = Value.totalizador_total

If Value.ultino_consumo <> 0 Then [wwwizdsofticom]
Wait 0,005
Record_db_boca.caudal = Value.caudal
Record_db_boca.id hidrante = Value,id_hidcante
Record_db_boca.ultimo_consumo = Value.ultimo_consumo
Record_db_boca. tot_anterior = Value.tot_santerior
Record_db_boca.1d_regante = Value.id_regante
Record_db_boca.id boca = Value.id_boca
Log_cons_tot_tarifa = 1
End If

It teste_record logger =True Then
If Value.ultino_consumo_dia <> 0 Then
Wait 0.005
Record_db_boca.caudal = Value.candal
Record_db_boca.id hidrante = Value,id hidrante
Record_db_boca.ultimo_consumo_dia = Value.ultimo_consumo_dia I
Record_db_boca.tot_anterior = Value,tot_anterior
Record_db_boca.id regante = Value.id regante
Record_db_boca.id boca = Value.id_boca
Log_cons_tor_dia =1

Wait 0.008
Value.ultino_consumo_dia =0

End If

End If

End Sub

Figura 36 — Sistema de Supervisdo - Scripts

Esta aplicacdo utiliza o OBDC para gerir as bases de dados inerentes ao seu

funcionamento, estas bases de dados podem ser criadas em MS Access, MS Excel ou em
SOL.
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7  Projecto de

aproveitamentos hidroagricolas.

telegestao

de

redes

rega em

Desde o ano de 2006, tive a oportunidade de participar na defini¢do e implementacao de
dezoito projetos de telegestao de rede de rega de aproveitamentos hidroagricolas.

Todos os projetos sdo idénticos em termos de objectivo final, porém existem duas

tecnologias concorrenciais, a tecnologia radio e a tecnologia monocabo.

Até ao final do ano de 2015, tinha como portf6lio a participagdo em catorze projetos
com a tecnologia radio e quatro projectos com a tecnologia monocabo. Na Tabela 2

identifico os projectos em que participei, o0 ano de execugdo e a tecnologia aplicada.

Tabela 2 — Projectos desenvolvidos

Projecto Areza do Ano execuciao Tecnologia
Aproveitamento
AH Leziria R3 #1 2006 Radio
AH Leziria B3 * 2007 Radio
AH Roxo * 2007 Radio
AH Cova da Beira 31,77 km® 2008 Radio
AH Brinches 54,60 km® 2009 Radio
AH Brinches — Enxoe 50,09 km® 2009 Radio
Fonte do Pinheiro 15,25 km® 2011 Radio
AH Fundio 20,21 km® 2012 Radio
AH Fatela 10,75 km® 2012 Radio
AH Aljustrel 11,77 km? 2013 Radio
AH Pedrogdo 1 5,88 km’ 2014 Radio
AH Pedrogao 3 14,28 km’ 2014 Radio
AH Selmes 20,03 km?2 2014 Radio
AH Baleizdo Quintos 4 ¢ 5 42.03 Km2 2014 Monocabo
AH MIRA, bloco XIV 6,25 km2 2015 Radio
AH Pias 46.00 Km2 2015 Monocabo
AH Caligos Machados 46.64 Km2 2015 Monocabo
AH Sio Matias 1 ¢ 2 36.55 Km2 2015 Monocabo

1 . ;.
- Sem dados disponiveis
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7.1 Projecto - Tipologia Radio

O desenvolvido de um projecto de telegestdo, de redes de rega em aproveitamentos
hidroagricolas, de tipologia Radio desenvolve-se em varias fases, poderdo ser
classificadas como: recolha de dados, calculos de cobertura, calculos de ligacdes ponto
a ponto e validacao de calculos com ensaios de campo.

Contudo, ¢ essencial conhecer a regulamentacdo em vigor de modo a enquadrar o
projecto nas premissas do Quadro Nacional de Atribui¢dao de Frequéncias (QNAF).

7.1.1 Contexto de Aplicacio na ANACOM

Segundo a regulamentagdo em vigor, ¢ ha data de 2006, os projectos de automatizagao
de aproveitamentos hidroagricolas por radio frequéncia, inserem-se no capitulo 2,
seccao B1 ou C1, segundo o QNAF [11].

A titulo de resumo, 0 QNAF ¢ um documento composto por dois capitulos. No primeiro
capitulo (Capitulo 1), denominado de “Tabela de Atribuicdo de Frequéncias”, sdo
apresentadas de forma detalhada as subdivisdes do espectro radioeléctrico,
discriminando para cada faixa de frequéncias os servi¢os de radiocomunicagdes de
acordo com as atribuigdes do Regulamento das Radiocomunica¢des da UIT-R (RR)
aplicaveis a Portugal, com indicagdo dos servigos e sistemas utilizados e planeados para
Portugal.

O segundo capitulo (Capitulo 2), contendo a Publicitagdo das utilizagdes e reservas de
faixas de frequéncias, encontra-se dividido em 3 partes, A, B e C.

e Redes e servigos de comunicagdes eletronicas acessiveis ao publico: Faixas de
frequéncias e numero de canais utilizados para funcionamento das redes e
servigos de comunicacdes eletronicas acessiveis ao publico, licenciadas até a
data de 31 de Outubro de 2005.

e Faixas de frequéncias reservadas e a disponibilizar em 2006, para

funcionamento de redes e servi¢os de comunicagdes cletronicas:

Acessiveis ao publico;

Nao acessiveis ao publico;

Utilizacdes de Espectro Isentas de licenciamento radioeléctrico:

Isencao de licenca de rede;

Isencdo de licenca de estacdo;
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Aquando da instala¢do da primeira rede, a data de 2006, contactei a ANACOM com o
objectivo de explicar a tematica dos aproveitamentos hidroagricolas e apresentar os
equipamentos que proponha utilizar.

Tive varias reunides com a ANACOM, para definir todos os requisitos necessarios para
a implementa¢do da rede radio que fosse de encontro as necessidades de automatizagdo
dos aproveitamentos hidroagricolas.

Ap0s a analise do processo a ANACOM definiu que a automatizagao das redes de rega
de aproveitamentos hidroagricolas se poderiam caracterizar como redes englobadas na
defini¢do de “Servigo modvel terreste privativo™.

De seguida irei transcrever a informagdo disponibilizada pela ANACOM, onde
enquadra e define este tipo de redes. No final de cada sec¢do, irei indicar as opgdes e
caracteristicas que enquadram este tipo de projectos.

7.1.1.1 Definicdo das redes de “Servigo movel terreste privativo”

As redes de radiocomunicacdes privativas do servico movel terrestre (SMT) sdo redes
destinadas a uso proprio ou de um grupo restrito de utilizadores, cujo objectivo se dirige
normalmente ao apoio profissional da atividade desenvolvida.

Define-se como rede de radiocomunicac¢des o conjunto formado por vérias estacdes de
radiocomunicagdes que comunicam entre si.

A estacdo de radiocomunicagdes € constituida por um ou varios emissores ou recetores
ou um conjunto de emissores e recetores, incluindo os demais equipamentos acessorios,
em condicdes de funcionamento e necessarios para assegurar um servigo de
radiocomunicacoes.

Para efeitos de procedimento relativo ao licenciamento, as redes privativas sio
classificadas quanto a duragdo e a implantacao e estrutura/funcionamento.

Quanto a duracio, as redes dividem-se em:

e Redes permanentes - redes cujo funcionamento ¢ autorizado por um periodo de
5 anos automaticamente renovavel, salvo determinacdo em contrario da
ANACOM ou desisténcia do utilizador.

e Redes temporarias - redes de duragdo até 60 dias, especialmente destinadas a
apoiar eventos de curta duragdo. A autorizagdo ¢ renovavel, uma tnica vez, por
igual periodo e para as mesmas caracteristicas.
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Quanto a implantagdo e estrutura, as redes dividem-se em:

e Redes localizadas (estaveis) - redes com estagao(des) de base e,
eventualmente, com estagdo(des) fixa(s) instalada(s) em pontos bem
determinados e estaveis no tempo, nao susceptiveis de mudanga sem prévia
autorizagdo da ANACOM.

o Redes localizadas (ambulatorias) - redes cuja(s) estacdes de base e/ou fixa(s)
sdo de localizacdo variavel dentro de uma éarea geografica pré-definida, segundo
necessidades operacionais especificas. As condigdes de mobilidade estao ligadas
a utilizacdo de canais gerais. As alteragdes na localizagdo, dentro da area
definida, ndo carecem de autorizacao prévia da ANACOM mas devem ser-lhe
comunicadas.

e Redes sem estrutura fixa - redes constituidas exclusivamente por estacdes
moveis susceptiveis de deslocacdo aleatéria e emissdao dentro de uma
determinada area geografica bem definida.

No caso dos aproveitamentos hidroagricolas sdo consideradas redes permanentes e
estaveis.

7.1.1.2  Licenciamento de uma rede permanente e estdvel

Para que uma rede seja considerada e licenciada como estavel devera possuir um
conjunto de caracteristicas muito especificas, a saber:

Constituicdo: Uma ou vdarias estacdes de base e estacoes moveis poderdo ser
autorizadas como estagdes de comando remoto e interligacdo de estacdes de base - as
estacdes de caracter fixo, instaladas em pontos bem determinados e estdveis no tempo,
nao sdo susceptiveis de mudanga sem prévia autorizacdo da ANACOM.

Modo de funcionamento: Semi-duplex, duplex.

Tipo de transmissdo: Analdgica - outros tipos de transmissdo serdo analisados
casuisticamente pela ANACOM.

Faixas de frequéncias utilizaveis: 29,6-41MHz (40 MHz), 68-87,5 MHz (80 MHz),
146-174 MHz (160 MHz) e 440-450 MHz e 450-470 MHz (450 MHz).

Consignacio de canais: Canais celulares.

Espacamento entre canais adjacentes: 20 kHz na faixa de 29,6 a 41MHz e 12,5 kHz
nas restantes faixas.

Area de cobertura: A determinar, com base no projecto.
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Poténcia Aparente Radiada (P.A.R.): A fixar pela ANACOM, de acordo com o
projeto apresentado, com um maximo atribuivel de 25 Watt.

Sistema radiante da estacdo de base: Adequado a cobertura definida - quando a
estacdo de base se situe na regido fronteirica ou em casos de cobertura reduzida
especifica (ndo circular), podem ser impostas antenas directivas e limitados os sectores
de radia¢do. Quando a rede emita em canais ndo coordenados previamente com as
autoridades espanholas, podem ser impostas limitagdes, nos termos da T/R 25-08E, para
os valores do campo interferente colocado na fronteira, os quais ndo devem exceder: 6
dB mV/m na faixa de 80 MHz, 12 dB mV/m na faixa de 160 MHz ¢ 20 dB mV/m na
faixa de 450 MHz.

Comando da base: O comando da estacdo de base pode ser efectuado por uma das
seguintes formas:

Local,

Remoto por via radioeléctrica propria (estagdo fixa de comando na frequéncia),
Remoto por via radioeléctrica, através de Link monovia em UHF,

Pelas estagdes moveis (fungdo repetidora) e

Pelos meios disponibilizados por operadores publicos.

Os equipamentos que utilizamos possuem as seguintes caracteristicas:

Funcionamento em semi-duplex;

Transmissdo analogica;

Trabalham na faixa de frequéncia dos 440-450 MHz @ 12.5 kHz;

A Poténcia Aparente Radiada, varia dependendo da antena selecionada e perdas
nos cabos, mas nunca foi superior a 10 Watt.

e O comando local e efectuado ou de um modo local ou de um modo remoto por
via radioeléctrica, através de /ink monovia.

7.1.1.3  Caracteristicas técnicas e condicionantes relativas ao comando

A estacao fixa de comando na frequéncia podera ser instalada até a distdncia maxima da
estacdo de base de setenta quilometros ou trinca e cinco quilémetros, consoante as
frequéncias consignadas correspondam a células com sessenta ou trinca quildometros de
raio. Para distancias superiores, o0 comando devera ser efectuado por /ink monovia nas
faixas de UHF, nas quais serdo também consignadas as frequéncias para eventuais
interligagdes de estagdes de base.

Quando a distancia da estagdo fixa de comando na frequéncia, relativamente a estacdo
de base, for igual ou inferior a dez quilometros ou a cinco quilometros (conforme raio
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da célula de sessenta ou trinta quilémetros), podera ser aceite antena omnidireccional
para aquela estagcdo. Acima daqueles limites e até as distancias indicadas no paragrafo
anterior, a antena sera sempre directiva.

A Poténcia Aparente Radiada (P.A.R.) a autorizar para o comando remoto na frequéncia
sera a minima indispensavel para que a ligagdo se efectue em boas condigdes, calculada
em fungdo das caracteristicas do terreno (perfil), localizagdo e distancia entre estacdes e
sistemas radiantes. Em caso algum, poderd, contudo, exceder a P.A.R. atribuida a
estacdo de base comandada.

Na faixa de 29,6-41 MHz nao ¢ autorizado o comando remoto por estacdo fixa na
frequéncia.

A Poténcia Aparente Radiada (P.A.R.) a autorizar nas faixas de UHF para emissdo das
estagdes fixas e de interligacdo de estacdes de base sera a minima indispensavel para
que a ligagdo se efectue em boas condigdes.

Verificando-se interrup¢do do "Primeiro Elipsoide de Fresnel" superior a 80%, a
ANACOM podera recusar a autorizagdo para o comando remoto e ou interligacdo de
estacoes.

Se a rede incluir mais do que uma estacdo de base, ¢ recomendavel que o comando
remoto se faca pela ligacdo que exija poténcia mais reduzida.

Tom de proteccio na emissao e na recep¢ao: Obrigatério em canal partilhado e nos
casos em que, por razdes de gestdo do espectro radioeléctrico, tal medida se imponha.

Sistema de chamada selectiva: Autorizado, ndo dispensando, porém, o tom de
proteccao nas condi¢des acima indicadas.

Dispositivo de inibi¢ao de emissido em caso de canal ocupado: Obrigatério para todas
as estacoes da rede utilizando canais partilhados.

Dispositivo de temporizacio de emissdo: Obrigatorio para todas as estacdes da rede
em canal partilhado - tempo de emissdo continua um minuto para todas as estagoes,
tempo de recuperacao dez segundos.

Projecto: Obrigatorio.
Os projetos possuem, por normas as seguintes caracteristicas:

e Redes celulares com 30 quilémetros de raio;
e As estacOes base possuem antenas omnidirecionais;
e Os links monovia, sempre que necessarios, possuem antenas directivas.
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7.1.1.4  Consignacdo de faixas de frequéncia

A escolha da faixa para consignacao de frequéncias ¢ determinada pelos seguintes
factores:

e Ambiente;
e Area de operacdo (area de servico);
e Modelos celulares associados as faixas;

Sendo que:

O factor de ambiente ¢ fundamental e ¢ fun¢do, entre outros, do ruido introduzido no
espectro radioeléctrico (designadamente “man made noise”) causado pela actividade
humana e das caracteristicas da propagacdo das ondas electromagnéticas, considerando-
se para o efeito os ambientes urbano, semi-urbano e rural.

Em ambiente urbano, sdo consideradas todas as cidades do pais e as suas areas
envolventes agregadas; no ambiente semi-urbano, incluem-se as vilas; e, em rural, as
aldeias e areas nao povoadas.

A area de operacao (area de servico) ¢ entendida como a 4area onde
predominantemente circulam as estagdes moveis; considera-se também o caracter
localizado ou ambulatério da rede.

As faixas estdo associadas a modelos celulares diferenciados aplicdveis ao territorio
nacional, a excepgdo da Regido Autdnoma da Madeira, onde ¢ considerada apenas uma
célula. Numa perspectiva de reutilizagdo de frequéncias, consideram-se trés tipos
basicos de modelo celular, definidos para aplicagdo as faixas abaixo indicadas:

e Tipo 1 - Célula elementar com raio de quinze quilometros, constituindo o
modelo celular associado ao modo de funcionamento simplex na faixa de 440-
450 MHz e aplicavel apenas na zona litoral do Continente e na Regido
Auténoma dos Agores;

e Tipo 2 - Célula definida por um raio aproximado de trinta quilometros,
associado ao modo de funcionamento semi-duplex na faixa de UHF e ao modo
simplex nas faixas de VHF/UHF;

e Tipo 3 - Célula definida por um raio aproximado de sessenta quilometros,
associado ao modo de funcionamento semi-duplex nas faixas de VHEF,
exclusivamente.

Na Tabela 3 esquematiza-se a distribuicdo dos modelos celulares pelas faixas de
frequéncias e respectivos modos de funcionamento.
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Tabela 3 - Distribuicdo dos modelos celulares pelas faixas de frequéncias e respectivos modos de

funcionamento

. 440-450 MHz e 450- 440-450
Faixa 80 MHz 160 MHz 470 MHz MHz
Modo de Operacio Simplex Semi-duplex Simplex Semi-duplex Simplex Semi-duplex Simplex
Tipo 1 — celular ZL/A
Tipo 2 — celular TT TT TT TT
Tipo 3 — celular T TT
Tipo 4 — néo celular TT TT TT TT TT TT

Em que:

e ZL: Zona litoral do Continente;
e A:Regido Autébnoma dos Acores;
e TT: Todo o territorio, excepto Regido Auténoma da Madeira

O modelo de reutilizacdo ¢ baseado no factor K=3, de modo a evitar a interferéncia
entre células que utilizem as mesmas frequéncias.

Os canais, agrupados segundo a sua finalidade (simplex, semi-duplex), sdo destinados a
estagdes de diversos titulares de redes, partilhando no tempo as respectivas frequéncias.
Na Tabela 4, indicam-se as densidades de ocupagado destes canais:

Tabela 4 - Densidade de canais em regime de ocupacio partilhada e agrupamento de redes por escaldes de
estacOes moveis

Escalao de 1.\Iumer0 ma.x1m0 de Quantidade de estacdes
~ L. entidades partilhadas por L.
estacoes moveis moveis de cada rede
canal
1 10 Até 5
2 De6al0
Canais celulares 3 De 11220
4 2 De 21 a 35
5 Mais de 35
1 30 Até 5
. . 2 15 De6al0
Cz}nals Ge:rals 3 10 De 11 a 20
(nivel nacional)
4 5 De 21 a35
5 Mais de 35

As redes de radiocomunicagdes privativas sao agrupadas nos canais partilhados segundo
as indicagdes do quadro acima e taxadas, correspondentemente, de acordo com o
tarifario em vigor.
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Registando-se modificagdes do niumero de estagdes moveis de uma rede que impliquem
mudanga de escaldo, a ANACOM podera determinar a alteragcdo das frequéncias da rede
em causa, de modo a manter o equilibrio na utiliza¢ao dos canais. Nestas circunstancias,
nao havera lugar a compensagao da ANACOM pelos encargos do titular resultantes da
alteragdo de frequéncias.

Os projetos possuem, por normas as seguintes caracteristicas:

e (Considera-se que estdo em zonas rurais;
e As células sao definidas como Tipo 2;
e O numero de canais partilhados depende do nimero de UTR’s de cada projecto.

7.1.1.5 Procedimento de licenciamento

Em termos de procedimento para o licenciamento sera necessario que a entidade
interessada no licenciamento de "rede localizada" remeta a ANACOM o formulario
Modelo 045 devidamente preenchido.

Relativamente aos varios modulos deste modelo, destaca-se o seguinte:

O modulo 1 - Identificacdo do Requerente - contém, entre outros, dois campos (N.LF.
e C.ALE.):

e N.LF. - Numero de Identificacdo Fiscal: o requerimento deve ser acompanhado
pela fotocopia do respectivo cartdo;

e C.A.E. - Cddigo da Actividade Econdmica: ¢ aplicavel a entidades inscritas no
Registo Nacional de Pessoas Colectivas.

No moddulo 2 - Quantidade de estagdes a instalar - a indicagdo do escaldao de estagoes
moveis previstas para a rede ¢ indispensavel para a futura consignacdo do canal
adequado; ndo ¢ necessaria a indicacdo da quantidade exacta mas apenas a anotagdo de
(X) na quadricula respectiva.

O médulo 3 - Objectivo da Rede - deverd designar a finalidade especifica das
comunicagdes, que podera nao coincidir com a actividade do requerente.

O modulo 4 - Estrutura da Rede - destina-se e efectuar uma representagdo
esquematica da rede, através dos simbolos graficos indicados no impresso. A
designagdo "estagao fixa do comando na frequéncia".

O moédulo 5 - Localizacio das estacdes com caracteristicas fixas - ¢ utilizado para FB
(estacdo de base), FX (estacdo fixa de comando e interligacdo-Link monovia em UHF) e
FML (estacao fixa de comando na frequéncia).
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O médulo 7 - Quantidade de canais pretendidos - refere-se a canais para emissao de
todas as estacoes da rede (estagcdes de base e estacdoes moveis).

No médulo 9 - Assinatura - ¢ dispensavel, nesta fase, o reconhecimento da assinatura
do requerente, a qual s6 ¢é exigida mais tarde, no requerimento para instalagdo e
utilizagdo da rede.

Analisado o requerimento, serd transmitida ao requerente através de oficio, no mais
curto espago de tempo, a faixa a atribuir, bem como elementos que devem constar no
projecto. Esta indicacdo terd a validade de 90 dias, ap6s o que a ANACOM nao garante
a utilizacdo da faixa indicada.

Dentro do prazo definido no oficio da ANACOM (indicagdo de faixa), deve ser
remetido o formuldrio Modelo 046 (versdo grafica) (versdo texto) ANACOM,
acompanhado dos elementos do projecto previamente indicados.

No moédulo 2 deste impresso, deverdo ser indicadas alteragdes entretanto pretendidas.
Perante a inclusdo de alteragdes nesta fase do licenciamento, a ANACOM podera rever
os parametros apontados no oficio de "Indicacao de Faixa".

Ap6s a analise e aprovagao dos elementos do projecto, a ANACOM emitird a licenca de
rede, na qual serdo indicadas a composicdo, estrutura, caracteristicas técnicas e
condicdes de funcionamento.

Quando forem utilizados, simultaneamente, canais simplex e semi-duplex pelas estacdes
que compdem a rede, podera haver necessidade de emissdo de duas licencas distintas.

Apos a recepgdo da licenga por parte do seu titular, a rede podera ser utilizada.
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7.1.2 Concepc¢ao de um projecto de “Servico movel terreste privativo”

7.1.2.1 Localizacio dos pontos de implantagdo dos hidrantes

Este tipo de projetos inicia-se com a andlise dos desenhos de implantacdo da rede de
rega e localizagcdo de pontos chaves, nomeadamente, a localizacdo dos hidrantes e do
centro de controlo.

Estes desenhos de implantagcdo sdo, por norma, disponibilizados em formato “dwg” e
todos os pontos estdo referenciados no sistema de coordenadas retangulares (meridiano,
paralelo).

A primeira tarefa a efetuar ¢ a identificagcdo da localizagdo de todos os pontos para que
os possamos utilizar nas aplicagdes informaticas para o calculo e planeamento da rede
de radio. Apos a identificagdo dos pontos, em coordenadas retangulares, ¢ necessario
efetuar a sua conversdo para o sistema de localizagdo geografica baseado em graus,
minutos e segundos (WGS84).

A Figura 37 ilustra a aplica¢do informadtica, disponibilizada pelo “Centro de Informagao
Geoespacial do Exército Portugués” [12], que utilizo para a transformacdo de
coordenadas.

RANSFORMACAQO DE COORDENADAS

B = e SR Tkt S By Coordenadas Rectangulares|v| lf Militares Datum Lisboa

INEIRA COORDENADAS ou ESCOLHA O FICHETRO A TRANSFORMAR (magimo 10 pontos)

Exemplo: Egemplo de formatagSo do ficheir:

300000.231,100000.789, Ponto A
300000231 200000789 J oo

100000.456,300000.453 Ponto B
v: I P I
TRANSFORMAR
Preciso de Ajuda

Datum 73 WGSE4
Cooraznaoss Miltsres Coordenanas Poma Central Coordenadas UTh (Fuso 28) Coomenadas UTM [Fusa 28)
300000,25 20000073 Ponto | 100000,37 -093398,59 Panio 1 7528400 429228524 Fomio f 67340733 429248752 Ponio 1

Coondenadas Geograficas
-D6° 58'53,261" 38°45 37.062° Ponto 1

Coordenatas Geografcas

QIEACES Coonenadas G20graicas
6P 55 57.252" 38°45'42,765 Fomo 1

057 55 52,373 38745 47,2317 Pono 1

Crordenades Geograficas
J€° 55/ 00,635 38945°39,963° Fomiol

Figura 37 — Conversio de coordenadas
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Apo6s a conversdo das coordenadas de todas as localizagdes, ¢ necessario verificar se
estes estdo na localizacdo pretendida. Por norma utilizo a aplicacdo informatica “Google
Earth” para efetuar essa verificacao.

A Figura 38 ilustra a implantagdo dos pontos chave sobre os ortofotomapas
disponibilizados pela aplicagdo informatica “Google Earth” [13].

H28- ZH30,
b H2 7
L2 L | ."H,,g e
S Nri24 H20
= H23r -[
e HMIH.’E& A
[H1 -

H21

f me:-

H41 {440 J«CENTRO
Hi36 ]
‘]"Haz ¢

Figura 38 — Localizaciio dos pontos chaves

Ap6s a confirmacgao da localizagdo de cada ponto, inicio a fase de execucdo do projecto
da rede radio.
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7.1.2.2  Definicdo dos dados de projecto

Nesta fase, € essencial que estejam definidas algumas premissas do projecto assim como
as caracteristicas dos equipamentos que iremos utilizar.

Estes projectos possuem as seguintes premissas:

Unidades concentradoras e unidades repetidoras:

Altura maxima da antena: quinze metros

Tém que estar localizadas dentro do aproveitamento hidroagricola, de
preferéncia junto a um hidrante;

Tém que estar localizadas junto de um caminho publico, de modo a permitir as
acOes de manutengao preventiva.

Unidades UTR

Altura méxima da antena: trés metros

Tém que estar localizadas dentro aos hidrantes;

Centro de controlo

Altura maxima da antena depende da envolvente do projecto (meios de fixagdo
do antena, existéncia ou nao de para-raios, impacto visual, etc..), se possivel
maximo quinze metros;

Localizagdo definida pelo projecto, por norma ¢ onde reside a aplicacdao
informadtica de controlo da rede de rega.

A margem de “reserva” em termos de sensibilidade ¢ de 20%.

Para além das premissas acima enumeradas, ¢ necessario conhecer ¢ selecionar os

equipamentos radio, activos e passivos a utilizar no projeto, nomeadamente os seguintes
aspetos técnicos:

Unidades concentradoras, UTR’s e radio modens:
Sensibilidade (dBm);

Poténcia de emissao (mW);

Antenas:

Diagrama de radiagao;

Ganho (dBm)

Cabos:

Atenuacaio.

A Hubel Industria da Agua, € parceira e distribuidora de equipamentos radio da marca
“Farell Instruments”, deste modo, todos os projectos radio sdo efectuados tendo em
consideragdes as caracteristicas desses equipamentos.
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Deste modo, utilizamos equipamentos radio com as caracteristicas enumeradas na

Tabela 5.

Tabela S - Caracteristicas dos equipamentos activos e passivos

Equipamentos activos

Poténcia Sensibilidade Modelacdo | Transmissdo | Frequéncia
UTR 500 mW -112 dBm 2FSK Analdgica UHF
UC 2W -112 dBm 2FSK Analdgica UHF
UR 0.1-5W -112 dBm GMSK Analdgica UHF
Equipamentos passivos - Cabos
Tipo Atenuacio [dB/m] @ 450MHz Utilizacao
RG58 0.394 Antena Lambda / UTR
RG213 0.135 Antena Omnidirecional / UC
LCF12-50J 0.047 Antena Yagui / UR
Equipamentos passivos - Antenas
Tipo Ganho
Lambda 2.00 dBd
Omnidireccional 2.85 dBd
YAGUI 9.85 dBd

E de frisar que as unidades concentradoras e as unidades repetidoras sio alimentadas a
24VDC. As UTR’s possuem com fonte de alimentagdo uma pilha de litio que lhes
garante uma autonomia média de trés anos em pleno funcionamento.

7.1.2.3  Cdlculo da localizacdo das unidades concentradoras

A defini¢ao da localizagdo das unidades concentradoras ¢ uma das tarefas criticas nestes
projectos pois temos que garantir que todas as UTR’s comunicam em 99.99% do tempo
independentemente das condi¢Oes atmosféricas, e por outro lado o nimero de unidades
concentradoras devera ser o menor possivel, para otimizar os custos de instalacdo e de
exploragdo e manutengao.

O calculo do niimero de unidades concentradoras e a sua localizacao ¢ efectuada com o
auxilio de uma aplicagdo informatica dedicada a este propdsito denominada “Radio
Mobile” [14].

O “Radio Mobile” ¢ uma aplicagdo informatica que permite a simulacdo de radio
frequéncia, com distribuicdo gratuita, desenvolvida por Roger Coudé. Baseia-se no
modelo de Longley-Rice [15] e opera na gama de frequéncias entre os 20 MHz a 20
GHz.
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Esta aplicagdo fornece varias opcdes de calculo para ligagdes ponto a ponto,
inclusivamente niveis de sinal esperado em qualquer ponto do percurso, perdas por
difracdo em obstaculos, interferéncias entre estagdes e calculos de cobertura de uma ou
mais estagoes.

A aplicagdo utiliza mapas de elevacdo digitais, SRTM (Space Shuttle radar Terrain
Mapping Mission) [16]. Estes mapas podem ser obtidos no site da USGS (U. S.
Geological Survey). A aplicagdo possibilita a sobreposi¢ao de varias camadas de mapas
de modo a facilitar a analise da cartografia.

Neste relatorio ndo pretendo demostrar como parametrizar e utilizar a aplicacao
informatica, porém irei mostrar algumas telas de parametrizagdo e de resultados de
modo a melhor entender as consideragdes que tomo aquando da execu¢do de um projeto
desta natureza.

Numa primeira fase ¢ necessario carregar os dados e premissas do projeto.

I:ti_:‘.:INetwnrks properties ll
Default parameters Copy Met Faste Het Cancel kK
List of all nets
FEDE PRIV
Parameters Topology | Membership | Spstems | Style |
Met name Surface refractivity [N-Units]w

|REDE PRIMADA

Ground conductivity [S/m]
Mirirmum frequency (MHz] |44D IU,UD5
e L I“SD— Fielative ground permittivity |'|5—

— Palarization i~ Climate
% Vetical " Harizontal = Equatorial

—Mode of variability = Continental sub-tropical
+ Spot % of time [50 7~ Maritime sub-trapical
" Accidental

% of Iocations|5n " Desert
= Mabile - .

= of situationslm + Continetital tamperate
™ Broadecast

= Maritime temperate over land

— Additional lo
& City & Farest % |1|j T~ Maritime temperate over sea

Figura 39 - Configuracio das propriedades da rede - parametros
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B:.',"‘.I Metworks properties 5[
Default parameters Copy Het Paste het Cancel | (]
List of all nets
REDE PRIY
Farameters Topology || Membership | Systems | Style

[v “izible

7 “aice net [Command/Subardinate /R ebroadecast)

f+ Data net, star topology (Master/Slave]

" Data net. cluster [Node/Teminal)

[~ IFaunitis set to master, set all others as slave

[ Slawe urit must have a directional antenna painting boward & master

Figura 40 — Configuracio das propriedades da rede - topologia

As Figura 39 e Figura 40 ilustram os ecrds de configuracdo dos dados do projecto,
nomeadamente:

Nome da rede;

Faixa de frequéncias;

Parametros para o calculo dos modelos de propagacao;
Topologia de rede;

Associagdo dos membros da rede (UTR’s e UC’s)
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¥ Networks properties

List of all nets
REDE Pl

x|
i Default parameters | Copy Met Faste et Cancel ak.
Parameters Topology | Memberzhip | Spstems | Shyle |
. . r— Member of REDE PRIVADA
List of all units

[v] BOMEAGEM
W H1
v HZ2
W H3
vl H4
W HE
W HE
W H7
[v] HE
w1 H3
Repetidar H2
[JEstagao 14
[]Estagao 15
[JEstagao 16
[JEstagdo 17
[Estagic 18
[JEstagdo 13

CENTRO CONTROLO

[wl RESERWATORIO

Rols of CENTRO CONTROLO

ISIave j

Spstem

I Emizsores j

—Antenna height (m)
= Spstem 12

& Other |12—

— Antenna direction

Yigw patterm

Figura 41 - Configuracio das propriedades da rede — membros

A Figura 41 ilustra a associacdo dos membros da rede, as estacdes emissoras € as
estagdes receptoras. Em termos de projeto indico que a altura maxima dos mastros para

a instalacdo das antenas ¢ de 12 metros, porém, utilizo mastros de 15 metros.

etworks properties

List of all systems

E 5
Receptores
Sigterna
Sistema
Sistema
Sigterna
Sistema
Sistema
Sigterna
Sistema
Sistemna 11
Siztema 12
Sisterna 13
Sigterna 14
Sisterna 15
Sisterna 16
Sigterna 17
Sisterna 18
Sisterna 19
Sigterna 20
Sistema 21
Sisterna 22
Siztema 23
Sisterna 24
Sigterna 25

—
o W00 T O e

Default parameters Copy Met Baste HEE Cancel 0Ok |
Parameters Topology | tembership | Systems | Style |

joo x| |select fromvHF ... UHF ..

Syztem name

Tranzmit power [\ att]

Receiver threshold (i)

Line lozz [dB)

Antenna type

Antenna gain [dEi)
Antenna height ()
Additional cable loss [dB/m)

Add to Radiosys. dat

|Emissares

r—
[eatzs
—

Iomni.ant
|5—
|121— [ Above ground |
IDQ— [ If antenna height differs

Remove from A adiosys. dat

(dBm) |33
(oBm) |58

[ Cable+cavities+oonnectors |

j Yigw |
[dBd) |2,85

o

Figura 42 - Configuracio das propriedades da rede — sistemas emissores
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I}i_:{INetworks properties 5[
Default parameters Copy Met Fazte et Cancel | 0K |
List of all systems
|Emissores
Parameters | Topology | Membership | Systems | Style |
Sistema 3
Sistema 4
Sisterna 5
Sistema B foo x| |Select from VHF ... UHF .. =]
Sisterna 7
Sistema 8 System name |Fieceptores
Sisterna 3
Sish 10
S:zt:m: 1 Transmit power [ att) ID,5 [dBm) |2?
Sistema 12
gistema 13 Receiver threshold () 22,3672 () [0
istema
g:z::z: 12 Ling loss [dB] |3 [ Cable+cavities+connectors |
Sistema 17 _
Sistema 18 Antenna type Idipole.ant j View |
Sisterna 19
Sigh 20 . .
e Antenna gair (dBi] |2 [dBd) |-015
Sistema 22
Sistema 23 Antenna height [m) |3 [ Above ground |
Sistema 24
Sistema 25 Addiional cable loss [d9B/m) [0.1] [ IF antenna height differs | ]
Add to Radiozys.dat | Femave from Radiozys.dat |

Figura 43 - Configuracio das propriedades da rede — sistemas receptores

A Figura 42 ilustra a configuragdo base das estacdes emissoras e a Figura 43 ilustra a
configuracdo base das unidades receptoras, nomeadamente as poténcias de emissdo,
sensibilidades, tipo de antenas, perdas nos cabos e conectores assim como a indicagado
da altura das antenas.

Para os emissores indico que ha 5 dB de perdas nos cabos e conectores, quando na
realidade sdo aproximadamente 3 dB e para os receptores calculo que ha 3 dB de perdas
nos cabos e conectores, quando na realidade sdo aproximadamente 2,5 dB.

Ap6s a introducdo de todas as configuragdes acima indicadas a aplicagdo informatica
possui rotinas que calculam o ponto 6ptimo de localiza¢do das unidades concentradoras,
por norma sao os pontos que apresentam uma maior elevagdo em relacao ao nivel do
mar.

Numa segunda fase, valido os pontos indicados e caso necessario, ajusto manualmente a
localizagdo para que se cumpra a premissa da localiza¢do, isto €, estar proximo de um
hidrante e de um caminho de acesso.

Este processo ¢ interativo e ¢ repetido até se encontrar os melhores pontos de
localizagdo das unidades concentradoras.

A aplicagdo informatica possui ferramentas que permitem desenhar a cobertura da rede
por cima de uma imagem do “Google Earth”, e deste modo resulta uma representacao
grafica da cobertura da rede radio que estamos a projetar.
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A cor mais fria representa as zonas de menor cobertura, até -80 dBm, e a cores mais
quentes representam as zonas com melhor cobertura, construido deste modo o mapa de
cobertura ilustrado na Figura 44.

Figura 44 - Mapa de cobertura

Ap0s a definicdo dos pontos optimos, a aplicacdo gera um conjunto de resultados que
com 0s quais construo um resumo, que consta na Tabela 6.
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Tabela 6 - Extrato de um mapa resumo - UC @ UTR

C PARENTING POT. SINAL REC S nmnrucln DAS ANTENA MARGENS LIMITES PROPAGACAD
Hidrantes X[ Long ¥/ lat. Base Power received| Distance | MRTEIN [ ability Threshold | Frequency
’ ° Call-sign | FSR dBuV/m Azimuth 7] | T[] [no rain) TOA [usec]
(Subscribers) | [e.mmss,ss] | [g.mmss;ss] | Station [dBm] [m] i 1% [dBm] [MHz]
H1 -8,4703920| 37,2500030] 3 TxB @ H11 59,5| 67,4 313,5 0.7 1309| 22,48 95,9999 4,36| -83 458
H1A -B,A710170| 37,2511500] 3 TxB @ H11 65,11 -61,9| 302 0.9 944 28,08 99,99999 3,15 -83 458
H1B -B,4710260| 37,2514050) 3 TxB @ H11 65,5 614 299.4 0.8 9138 28,54 99,99959 3,06| -83 458
H2 -B,4710910| 37,2516740] 3 T«B @ H11 67,3 -59,6| 295 0.8 823 3023 95,99959 2,76| -83 458
H3 -B,4726900)| 37,2541330 3 TxB @ H11 71,5 =555 225 -0,2] 566| 34,45 '99,99999| 1,89| -83 458
H4 -B,4747530| 137,2547210] 3 TxB @ H11 72,5 -54,4 170,5] 0,5 608| 35,51 99,99999 2,03 -83 458
HS -B,4750140| 37,2548040 3 TxB @ H11 72,1 -54,8| 161,6| 0,7] 633 35,11 99,99999| 2,11 -83 458
HE -8,4802460| 137,2551740] 3 TxB @ H11 66,7| -60,2 1445 0.8 860 29,69 99,99959 2,87 -83 458
H7 -8,4804050| 137,2552120] 3 TxB @ H11 65,3 -61,6| 143,7| 0,8 930 28,35 95,9999 31 -83 458
HE -B,4810560)| 37,2543740 3 TxB @ H11 66,7 -60,2 125,5] 1,2 B60| 29,68 99,99999| 2,87 -83 458
H9 -B,A724020| 37,2514230| 3 TxB @ H11 71.9| -55,1 315 0.5 636 34,86 95,9999 2,12 -83 458
H10 -8,4721940| 37,2518330 3 T«B @ H11 73,3 -53,7| 30 0.7 583 36,25 95,99959 1,94 -83 458
H11 -B.AT741750| 37,2528140 3 TxB @ H11 96| -30,9| 0 90 5 59 95,99999| 0,02| -83 458
H12 -B,4741240| 137,2521370] 3 TxB @ H11 84,1 -42.8| 346 1,1 206 47,1 95,9999 0,69 -83 458
H13 -B,4707960)| 37,2533540 3 TxB @ H11 66,9| -60 260 -1,1] 863 29,89 99,99999| 2,88 -83 458
H14 -B,4702350| 37,2538840) 3 TxB @ H11 63,3 -63,7| 253,3) 0.8 1044/ 26,28 99,99999 3,48 -83 458
H15 -8,4656290| 37,2538510 3 T«B @ H11 52 -74,9| 255,4) 0,6 1189 15,03 95,99959 3,96| -83 458
H16 -8,4652990)| 37,2538400 3 TxB @ H11 51 =75,9| 256 0,7 1237 14,03 95,99999| 4,12| -83 458
H17 -B,4645950| 37,2538050) 3 TxB @ H11 49,11 -77.8| 257.9] 0.7 1432 12,13 95,9999 4,77 -83 458
H18 -B,4640500| 37,2538500) 3 TxB @ H11 47,7 -79,3 258,7| 0.7 1530| 10,66 99,99998) 51 -83 458
H1% -8,4705020)| 37,2535090) 3 TxB @ H11 66,7 -60,2 249,4) <0,8] 854 29,74 95,99999| 2,85| -83 458
H20 -B,4705800| 37,2542100] 3 T«B @ H11 64,3 -62,6| 246 0.7 985 27,31 95,99959 3,28 -83 458
H21 -B.A4717100| 37,25315910 3 TxB @ H11 72,7 =542 260,5] -1 608| 35,73 '99,99999| 2,03 -83 458
H22 -B,4721440| 137,2540450] 3 TxB @ H11 71 -56 235 0.4 610| 33,98 99,99999 2,03 -83 458
H23 -B,A4730540| 37,2545000) 3 TxB @ H11 62,8 64,1 204,8) 0,4 716 25,82 99,99999 2,39 -83] 458
H24 -8,4733340| 137,2552030] 3 TxB @ H11 61,4 -65,5 198.4) 0.5] 791 24,44 99,99959 2,64 -83 458
H25 -B,4734820| 137,2554200] 3 TxB @ H11 67 -59,9| 194 0,4 825 30,01 95,9999 2,75 -83 458
H26 -B,A4746510| 372556560 3 TxB @ H11 66,7| -60,2 173,3] 0,5 856 29,69 99,99999 2,85 -83 458

O mapa resumo, permite confirmar que todas as UTR’s possuem uma poténcia de sinal
recebido superior a -80 dBm, verificar a distancia de cada UTR a unidade concentradora
e a orientagdo da antena lambda de cada UTR.

Por norma anexo este mapa resumo ao projeto de licenciamento da rede, junto da
ANACOM.
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7.1.3 Base Teorica — Modelo de Propagacao

A aplicacdo informatica “Radio Mobile”, utiliza para os seus calculos o modelo de
propagacdo Longley-Rice desenvolvido por um instituto Norte-americano denominado
ITS (Institute for Telecommunications Science) [17].

O modelo de propagacao Longley-Rice foi desenvolvido para frequéncias de 20 MHz a
20 GHz e ¢ um modelo de propoésito geral que pode ser aplicado em diversas situagdes
para o calculo de cobertura de equipamentos radio. Este modelo foi desenvolvido com
base nos conceitos eletromagnéticos e em analises estatisticas das caracteristicas dos
terrenos ¢ de medi¢des das poténcias dos sinais radio, calcula a atenuacdo média do
sinal em funcdo da distancia e da variacdo do sinal em funcdo das condigoes
atmosféricas e em funcdo da topografia e ocupagao do terreno.

Deste modo este modelo, para além dos dados radio elétricos dos emissores e receptores
requer dados ambientais, tais como: refrac¢do, condutividade e permissividade do solo e
condi¢des atmosféricas.

7.1.3.1 Refraccio

A refraccdo do solo ¢ a medida da refrac¢do do ar préximo do solo. Em geral, o valor da
refrac¢cdo diminui com a altitude, sendo o seu valor maximo préximo do nivel do mar.
Este fenomeno acontece porque a refraccdo da atmosfera estd constantemente em
mudanga, devido as variagdes da densidade e da temperatura do ar, devido a este
fenémeno as ondas electromagnéticas ndo viajam a direito mas fazem uma pequena
curva e acompanham a curvatura terreste.

O valor da refrac¢do, podera ser calculado com base nas seguintes equagdes:

(D)n=1+Nx107%o0onde

(2) N = Ngry + Nypee = == (P + 4810%) (partes por milhdo), em que

P
(3) Nary =776 ¢
e
(4) Ner = 3.732x10° 7z

Onde,

P: pressao atmosférica (hPa)
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e: pressao do vapor de agua (hPa)
T: temperatura absoluta (T)

Os valores da refraccao podem também ser lidos através do dbaco da Figura 45.
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Figura 45 - Abaco de indices de refracciio

O valor médio que utilizo para os célculos ¢ de 301 (partes por milhdo) pois ¢ o valor
aconselhado para o sul da Europa.

7.1.3.2  Condutividade e Permissividade do solo

A condutividade do solo ¢ um factor extremamente importante para calcular a
intensidade do campo magnético e a propagacdo dos sinais radios na superficie. Esta
caracteristica afecta principalmente os sinais de baixa frequéncia.

O valor da condutividade ¢ expressa em Siemens por metro. Estes valores estdo
estudados para todo o planeta e podem ser consultados em dbacos. A Figura 46 ilustra o
abaco para Portugal, os valores indicados da condutividade estdo expressos em mS/m.
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HGURE 13
Porregal

Figura 46 - Condutividade do solo

A permissividade relativa do solo ¢ expressa em Farads por metro ¢ ¢ dependente da
condutividade. A aplicacdo utiliza as considera¢des do modelo de propagagdo que se

expressam na Tabela 7.

Tabela 7 - Valores de Condutividade e Permissividade dos solos

Tipo de Solo Condutividade Permissividade
Solo médio 0.005 15
Solo podre 0.001 4
Solo rico 0.02 25
Agua fresca 0.01 81
Agua do mar 5 81
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7.1.3.3 Condic¢oes Atmosféricas e ocupagio

O modelo de propagag¢ao possui factores de calculo para sete tipos de zonas
climatéricas: clima equatorial, continental subtropical, maritimo subtropical, deserto,
continental temperado, maritimo temperado continental € maritimo temperado ilhas.

Em termos de ocupagao hd um conjunto de factores que permitem “afinar” o modelo ao
caso de estudo, nomeadamente se consideramos que a localizagdo da rede estd numa
cidade ou num ambiente rural.

Os dados e graficos acima apresentados foram obtidos nas recomendagdes
“Recommendation ITU-R P.453-9, The radio refractive index” [17] e “Recommendation
ITU-R P.832-2, World Atlas of Ground Conductivities” [18].
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7.1.4 Calculo das ligacées Ponto a Ponto

Na maioria dos projectos, surge também a necessidade de projectar ligagdes radio ponto
a ponto, pois as unidades concentradoras estdo implantadas em pontos estratégicos
dentro da area do aproveitamento hidroagricola, mas hd que garantir que as unidades
concentradoras comunicam com a aplicagdo informatica residente no centro de controlo.

Existem intimeros modos de estabelecer esta comunicagdo, como por exemplo
utilizando a tecnologia GSM/GPRS ou até mesmo passagem de cabos de comunicagao
ou fibra optica.

O tipo de ligacdo ou tecnologia a selecionar depende das condigdes envolventes do
projeto, como por exemplo, se hd cobertura das operadoras de GSM/GPRS ou se esta
previsto a passagem de cabos de comunicagdo ou fibra Optica junto das condutas de
agua.

Por norma, defendo ligacdes radio ponto-a-ponto e utilizo a estrutura das unidades
concentradoras (localizagdo, armdrio elétrico e mastro) para instalar o conjunto de
equipamentos que me permita construir a ligacdo ponto a ponto.

Defendo as ligacdes radio ponto a ponto, sempre que ndo haja ligacdes por cabo ou fibra
optica, em detrimento das ligagdes GSM/GPRS porque defendo que devemos ter o
“controlo” de toda a estrutura de comunicagdes ¢ nao depender do “bom”
funcionamento de equipamentos de entidades externas, nomeadamente fornecedores de
telecomunicagdes.

Para o calculo e validagdo das ligacdes ponto a ponto, utilizo as parametrizagdes
anteriormente exemplificadas para a definigdo da localizagdo das wunidades
concentradoras.

Ap6s a introdugdo dos dados, a aplicagdo informatica representa graficamente o feixe
Hertziano, Figura 47, e calcula um conjunto de resultados para a analise da viabilidade
da ligacao.
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Figura 47 - Resumo do calculo de uma ligacio ponto a ponto

A Figura 47 ¢ composta por trés areas distintas, em que:

e Na 4area superior, ¢ apresentado um resumo dos valores de atenuagdo
considerados, da distancia entre o emissor € o receptor, assim como o calculo da
poténcia de recepgao.

e No meio, ¢ desenhado a topologia do terreno, o raio directo e os trés primeiros
elipsoides de Fresnell.

e Na area inferior, sdo apresentados os valores de poténcias, ganhos e atenuacdes
previamente configurados para cada conjunto de emissor e antena. Para
facilidade de célculo podemos alterar a altura do mastro e verificar as variagdes

que dai resultam.

Com base nos resultados proporcionados pela aplicagdo, avalio se a ligacdo € ou ndo
viavel. Se a ligacao for viavel a localizagdo da unidade concentradora esta validada em
definitivo. Caso a liga¢do ndo for viavel, hd que considerar a altera¢do da localizacdo da
unidade concentradora ou a criagdo de um ponto de repeticdo (unidade repetidora) na
zona de interrupcao do raio directo.

Este calculo ¢ efectuado para todas as unidades concentradoras que nao estejam
directamente ligadas ao centro de controlo.
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7.1.4.1 Licenciamento

O licenciamento da rede impde-se sempre que estejamos a utilizar frequéncias sujeitas a
licenciamento, isto ¢, na gama dos 440-450 MHz.

Por vezes, nos aproveitamentos hidroagricolas com menor area de abrangéncia, onde
existe somente a necessidade de uma unidade concentradora, proponho a utilizagdo de
frequéncias nao sujeitas a licenciamento.

Para as unidades concentradoras, existem na faixa do UHF quadro canais que podem ser
utilizados, 458.1125 MHz, 458.1250 MHz, 458.1375 MHz e 458.1500 MHz, porém
estamos limitados a uma poténcia aparente radiada de 500 mW.

Para as ligacdes ponto a ponto, utilizo os canais disponiveis da faixa VHF, a saber:
150.9375 MHz, 150.9500 MHz, 155.5375 MHz e 155.5500 MHz também limitados a
uma poténcia aparente radiada de 500 mW.

A Figura 48 ¢ um extracto do QNAF2 onde se identifica as frequéncias isentas de
licenciamento, assim como as poténcias maximas de emissao, tipo de antena permitido,
espagamento entre canais e “Duty Cycle” permitido.
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ISENCAOQ DE LICENCA DE ESTACAO
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Sempre que ndo for possivel a utilizacdo de frequéncia isentas de licenciamento, ha a
necessidade de elaborar o projecto da rede de “Servigo Mdvel Terreste” para o submeter

a ANACOM.

Um projeto para uma rede de “Servico Movel Terreste” ¢ composto obrigatoriamente

Figura 48 - Frequéncias isentas de licen¢a de esta¢io

pela seguinte documentagao técnica:

Elementos de identificacao

Identificagdo do titular da rede e das infraestruturas da instalacao;

Identificacdo do projetista;

Caracterizacao da rede;
Memoria descritiva da rede e seus componentes;
Mancha de cobertura das unidades concentradoras;
Mapa de ligagdes das UTR’s com as concentradoras;

Péagina 71




®) UAlg

UNIVERSIDADE DO ALGARVE

e (aracterizagao das ligacdes ponto a ponto e unidades concentradoras;

e Preenchimento do modelo 045 — ANACOM - “Requerimento para indicagao de
faixa de frequéncias - Redes localizadas do servigo moével terrestre”

e Preenchimento do modelo 046 — ANACOM - “Requerimento para
licenciamento de rede privativa de radiocomunicagdes - Redes localizadas do
servico movel terrestre”

7.1.4.2  Caracterizacdo da rede

Na caracterizagdo da rede sdo descritas todas as caracteristicas técnicas da rede a
implementar.

Numa primeira fase descrevo o objectivo da rede a sua area de abrangéncia (concelho e
freguesia), a sua constituicdo indicando o niimero de elementos que a compdem e o
numero de canais a atribuir pela ANACOM diferenciando o nimero de canais para as
unidades concentradoras e unidades repetidoras e o tipo dados e de transmissao.

E também obrigatorio apresentar um diagrama detalhado da estrutura da rede, Figura
49, onde se ilustra o fluxo de informacdo e como € que os equipamentos comunicam

entre si.
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Figura 49 - Exemplo de um diagrama de rede
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Onde a denominagdo FX, representa as unidades repetidoras. A denominacdo FB,
representa as UC’s e a denominagdo FXN representa as UTR’s.

Numa segunda fase, indico as caracteristicas técnicas dos elementos da rede,
nomeadamente, localizagdo exata da implantagdo, altura das antenas, e caracteristicas
dos equipamentos radio (ganhos, atenuacdes e poténcias radiadas).

Complemento toda a informacdo acima com o mapa de cobertura de rede assim como
um mapa resumos das ligacdes entre as unidades concentradoras e as UTR’s.

Por fim, ¢ necessario confirmar que todos os elementos activos da rede dispdem de
inibi¢do em caso de canal ocupado e de temporizacdo do sistema emissor, com limite
maximo de um minuto e um periodo de recuperacdo superior a dez segundos.
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7.1.4.3  Caracterizagdo das ligagdes ponto a ponto e estagoes base

Neste ponto € necessario efetuar uma descricdo pormenorizada de todas as ligagdes

ponto a ponto que irdo ser implementadas na rede.

Esta descrigao € composta por os seguintes itens:

Indicacao da distancia entre as estagoes;
Calculo da atenuagdo em espago livre;
Por estacdo de emissao e recepgao (FX):
Altitude de cada estacao;

Distancias ao primeiro obstaculo;
Atenuagdo do primeiro obstaculo;
Ganho da antena;

Indicacdo do cabo utilizado, com a indicagdo da atenuagdo a frequéncia de
trabalho;

Calculo da atenuagao total;

Poténcia minima a saida do emissor;
Frequéncia de trabalho;

Sensibilidade;

Para unidades concentradoras, estagdes base FB, ¢ necessario indicar os dados de

caracterizacdo da estagdo e em complemento efetuar os perfis radiais de trinta em trinta

graus até sessenta quildometros da estacdo base. A Figura 50 ilustra um perfil radial a

trinta graus de uma estacdo FB.

Perfil Radial a partir da Estacio de Aljustrel - FB1- H6 - 030° (NNE)

500 500

450 450

400 400

350 350
300 ’\(— 300
250 /\/ 1 280
200 /-\/\V J\/\f/ 1 200

\/

150 1 T 150

Altura (m)

100 4 + 100

50 1 T 50

] ]
0 2 4 6 B 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 45 43 50 52 54 56 58 60

Distincia em Km

Figura 50 - Exemplo de um perfil radial
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7.1.4.4  Configuracdo, instalacdo e ensaios da Rede de “Servico Movel Terreste”

ApoOs a aprovacao do projeto da rede de “Servico Movel Terreste” e a indicagdo das
frequéncias, a utilizar nas unidades de repeticao, nas unidades concentradoras e nas
UTR’s, dou inicio a fase de configuracao dos equipamentos a instalar na rede.

A configuracdo dos equipamentos radio ¢ efectuada através de um conjunto de

aplicagdes informaticas desenvolvidas pelo fabricante dos equipamentos.

Resumidamente a configuracao dos equipamentos consistem em:

Unidades UTR :

Endereco interno e enderego de rede, para que a unidade concentradora consiga
distinguir as UTR’s entre si;

Frequéncia de rede / Esta¢do Base indicada pela ANACOM;

Numero de bocas de rega associadas e “peso” dos emissores de impulso (cem
litros, um metro cubico ou dez metros cubicos);

Caso haja sensores analogicos associados, configurar as gamas de operacdes e
tempos de amostragem.

Unidades concentradoras:

Enderego de rede, para que a unidade concentradora detecte quais as UTR’s que
lhe estdo atribuidas;

Frequéncia de rede / Estagdo Base indicada pela ANACOM;

Configuracdo do porto serial para comunicacdo com as unidades radio e/ou
centro de controlo.

Unidades radio modem (ligagdes ponto a ponto)

Frequéncia do link indicada pela ANACOM;

Configuracao do porto radio (taxa de transmissao);

Configuracao do porto serial (taxa de transmissao).

Caso as unidades concentradoras e/ou as unidades repetidoras necessitem de estarem
implantadas numa localiza¢do sem energia elétrica, ha a necessidade de dimensionar um
sistema fotovoltaico.

Por norma dimensiono os sistemas fotovoltaicos com base nas seguintes premissas:

Instalagdo nos mastros das antenas, localizados sempre acima dos cinco metros
de altura, para evitar os atos de vandalismo;

Margem de 20% acima dos consumos médios indicados pelos fabricantes dos
equipamentos;

Autonomia de dois dias sem sol.

Para efetuar o dimensionamento dos sistemas fotovoltaicos utilizo uma folha de calculo,

Tabela 8, para calcular o numero de painéis solares € o nimero de baterias a instalar
para alimentar cada estagdo base.
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Tabela 8 - Folha de calculo do sistema fotovoltaico

IEta al - Calculo de energia a consumir por dia

Poténcia media consumida 18, 730]iw)

Factor de correcdo K (perdas da instalagio) 0,95

Energia a ser produzida por dia 473,68| (wh/dia)
Etapa 2 - Calculo da poténcia que devera ser produzida

Radiagdo solar diaria de referéncia 24,00)(kwhim2.dia)
Radiagio solar didria local 4, 73] {k'wh/m2.dia)
Poténcia de pico 100,14 (W)

Etapa 3 - Calculo e dimensionamento das baterias

Energia a ser consumida por dia 450,00 (wh/dia)

n.2 de dias de autonomia 2|idias)

% de descarga maxima da bateria 80,00]i%)

"/oltagem da bateria 24,00]
Capacidade da bateria 46,88] (A0

E necessario introduzir o somatério das poténcias de todos os equipamentos radio a
alimentar assim como os coeficientes de perdas e radiacdo solar.

Com base nos dados introduzidos, célculo a poténcia de pico que os painéis
fotovoltaicos deverdao fornecer e a capacidade das baterias para garantir uma autonomia
de dois dias sem sol.

Ap6s a configuracdo e defini¢do de todos os equipamentos, segue-se a fase de instala¢ao
e ensaios dos equipamentos.

Os ensaios dos equipamentos consiste em verificar se estdo cumpridas todas as
funcionalidades e parametros do projecto inicial, isto é:

e Asunidades concentradoras comunicam com o centro de controlo;

e As unidades concentradoras comunicam com todas as unidades UTR’s;

e As UTR’s recebem todos os sinais de campo, nomeadamente: contagens e
pressdo e comandam os solenoides.

No decorrer dos ensaios, tenho verificado que o modelo de propagacdo Longley-Rice ¢
adequado pois os niveis de sinal esperado sdo coincidentes com os obtidos em cada
localizagdo, falhando somente quando ha hidrantes que estao localizados em zonas de
declive acentuado ou junto a habitacdes. Nestes casos a solucdo que tenho adoptado ¢ a
substitui¢cdo do mastro da antena, passando de trés metros para seis ou nove metros.
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A Figura 51 é composta por quadro imagens que pretendem ilustrar o “conceito” de
uma unidade concentradora. Na primeira imagem visualizamos um mastro com duas
antenas, a antena omnidireccional para a comunicacdo com as UTR’s e uma antena
directiva para a comunicag¢ao com o centro de controlo.

Na segunda imagem visualizamos outra unidade concentradora com um sistema
fotovoltaico.

Na terceira imagem a instalacdo da antena directiva, tipo YAGUI. Na utltima imagem, o
armario que alberga os equipamentos de comunicagdo, as baterias e o inversor do
sistema fotovoltaico.

P
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A —
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Figura 51 — Instalacio de unidades concentradoras
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Na Figura 52, visualizamos algumas das operagdes que efectuamos nos hidrantes/Bocas
de rega e nas unidades UTR, nomeadamente a sua automatizacdo do hidrante e
configuracdo da unidade UTR.

(CCTCCTLCCCUTRLLAL -

Figura 52 — Automatizacio de hidrantes
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7.2 Concepcao de um projecto de “monocabo”

O desenvolvido de um projecto de telegestdo, de redes de rega em aproveitamentos
hidroagricolas, de tipologia Monocabo desenvolve-se em trés fases, poderdo ser
classificadas como: recolha de dados, calculos dos comprimentos maximos dos ramais e
ensaios de campo.

7.2.1 Localizacao dos pontos de implantacio dos hidrantes

Este tipo de projectos inicia-se com a analise dos desenhos de implantacdo da rede de
rega ¢ localizagcdo de pontos chaves, nomeadamente, a localizacdo dos hidrantes e do
centro de controlo.

Estes desenhos de implantagdo sdo, por norma, disponibilizados em formato “dwg” e
todos os pontos estdo referenciados no sistema de coordenadas retangulares (meridiano,
paralelo).

A primeira tarefa a efetuar ¢ a identificacdo da localizagdo de todos os pontos para que
seja possivel avaliar o comprimento dos trocos de cabo e o nimero de UTR’s alocada a
cada ramal.

Apos a identificacdo dos pontos, em coordenadas retangulares, ¢ necessario efetuar a
sua conversdo para o sistema de localizagdo geografica baseado em graus, minutos e
segundos (WGS84).

H4 semelhanca dos projectos radio, utilizo a aplica¢do informética disponibilizada pelo
“Centro de Informagdo Geoespacial do Exército Portugués” para efectuar a
transformagao das coordenadas.

7.2.2 Definicao dos dados de projecto

Nesta fase, ¢ essencial que estejam definidas as premissas do projeto assim como as
caracteristicas dos equipamentos que iremos utilizar.

Estes projectos possuem, normalmente, as seguintes premissas:

Unidades concentradoras:

Localizadas em abrigos com energia eléctrica;
Origem do ramal monocabo;

Ramal monocabo

Comprimento de cada ramal;
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e Numero de UTR’s por trogo;
e Tipo de cabo preconizado;
e Centro de controlo

e Comunicagdo com todas as unidades concentradoras.
[}

A Hubel Industria da Agua, ¢ parceira e distribuidora de equipamentos monocabo da
marca “Sistemas Electronicos Progres”, deste modo, todos os projectos monocabo sao
efectuados tendo em consideragdes as caracteristicas desses equipamentos.

Deste modo, utilizamos equipamentos monocabo que possuem as caracteristicas
enumeradas na Tabela 9:

Tabela 9 - Caracteristicas dos equipamentos monocabo
Equipamentos activos

Indice proteccio | Alimentacgiio Poténcia Alcance Maximo
UTR IP 68 24 VDC 0.1W | e
uC IP 20 24 VDC 7.5W 10 Km

Velocidade de Transmissido: | 600, 1200, 2400, 4800 bps
Freq. Portadora: 60, 66, 72,76, 82.05, 86, 100, 132.5 K Hz
Modulacio: FSK — Half Duplex

Equipamentos passivos - Cabos
Tipo Seccgio Tensao de isolamento Capacidade Mutua
RVMV-K 1.5 ou2.5 mm’ 500V Menor 80 nF/Km

7.2.3 Configuragio e Ensaios

Apos a defini¢do e configuracao de todos os equipamentos, segue-se a fase de instalacao
e ensaios da rede de rega.

Os ensaios dos equipamentos consiste em verificar se estdo cumpridas todas as
funcionalidades e parametros do projecto inicial, isto €:

e Se os trocos monocabo estdo correctamente instalados;

e Se unidades concentradoras comunicam com o centro de controlo e com todas as
UTR’s;

e Se as UTR’s recebem todos os sinais de campo, nomeadamente: contagens e
pressdo e comandam os solenoides;

[}

No decorrer da execugdo dos projectos monocabo verifiquei que os ensaios dos trogos
monocabo sdo uma tarefa de extrema importancia para garantir o bom funcionamento
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do sistema, pois basta que um dos trogos esteja em curto-circuito ou com uma
deficiéncia de isolamento para comprometer o funcionamento de todo o ramal.

Assim sendo, implementei um procedimento de ensaios que requer que todos 0s trogos
sejam testados, na seguinte ordem:

e Antes do tapamento das valas, verifica-se a continuidade do cabo, deste modo
garante-se que o cabo esta estendido entre os pontos projectados (origem e fim)
e ndo possui interrupgdes ao longo do trogo.

e Depois do tapamento das valas, verifica-se a resisténcia de isolamento, entre os
dois condutores e entre cada condutor e a armadura metalica. Com estes ensaios
detectamos esmagamentos do cabo ou falhas de isolamento provocadas aquando
do enchimento e compactagdo das valas.

Os ensaios para a medigdo da resisténcia de isolamento sdo efectuados com o auxilio de
um megaohmimetro, Figura 53, configurado para uma tensdo de ensaio de 500 VDC.
Os valores de resisténcia de isolamento aceitaveis sdao superiores a SO0MQ.

Figura 53 - Equipamento de medida da resisténcia de isolamento. Instalacio do monocabo em vala.

Estas anomalias tém ocorrido porque o cabo ¢ instalado junto das condutas de dgua da
rede de rega, o que implica que o cabo esteja sujeito a fendmenos de esmagamento
aquando da instalacdo das condutas, no enchimento das valas e compactacdo dos
terrenos.

A Figura 54 é composta por quatro imagens, que pretendem ilustrar a automatizagao de
hidrantes e bocas de rega. Podemos também visualizar a composi¢ao de e uma caixa de
comando com uma UTR.
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Figura 54 — Automatizaciio de hidrantes
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7.3 Comparacio de sistemas

Como ¢ evidente todos os sistemas possuem vantagens e desvantagens, porém como
ambos os sistemas se propdem ao mesmo objectivo final ¢ legitimo efectuar
comparagoes a varios niveis.

7.3.1.1 Concepgdo do Projecto

Em termos de concepgao do projecto de implantagdo, o sistema radio ¢ mais complexo,
pois carece de andlises detalhadas de cobertura radio, definicdo da localizacdo das
antenas para as unidades concentradoras e execucao de um processo de licenciamento
de frequéncias (caso ndo se opte por frequéncias isentas de licenciamento)

O sistema monocabo, possui um projecto de rede mais facilitado, pois o tracado dos
trogcos acompanha o tracado das condutas. E somente necessario definir a localizagao
das unidades concentradoras no inicio de cada ramal.

7.3.1.2  Instalacdo dos equipamentos

O processo de automatizagdo das bocas de rega ¢ semelhante em ambas as tipologias,
logo a complexidade e dificuldade da instalagdo das UTR’s ¢ idéntica.

A instalagdo das unidades concentradoras ¢ mais complexa no sistema via radio, pois
carece da implantacdo de um mastro com a execuc¢ao de macigos em betdo armado, por
norma macicos de 1.5 m’, ¢ implica a instalagdo de um sistema fotovoltaico para a
alimentacao dos equipamentos radio.

A instalacdo das unidades concentradoras monocabo, ¢ efectuada em abrigos, por norma
aproveitam-se estruturas ja existentes que albergam equipamentos hidraulicos,
nomeadamente: camara de valvulas, estacOes de filtracdo ou estagdes elevatorias. Estas
localizagdes estdo sempre dotadas de energia eléctrica a partir de uma baixada eléctrica.

As unidades concentradoras do sistema monocabo carecem de uma instalacio mais
facilitada que as unidades concentradoras do sistema radio.

O sistema monocabo necessita que sejam instalados varios quilémetros de cabo bifilar
para construir a rede monocabo, de modo a interligar todas as bocas de rega. Em
oposicdo a rede radio fica automaticamente instalada com a colocacdio em
funcionamento das unidades concentradoras e unidades repetidoras.
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7.3.1.3 Configuracgdo

A configuracao dos equipamentos ¢ idéntica em ambas as tecnologias, sendo que ambas
obedecem a um planeamento prévio para definir a programag¢ao de cada unidade
concentradora e cada UTR, pois as UTR’s tém que possuir um enderego tnico na rede.

7.3.1.4 Ensaios

Os ensaios da rede de radio sdo relativamente rapidos de executar, em média uma
equipa efectua o ensaio de vinte a vinte e cinco UTR’s por dia, pois todos os
equipamentos s3o independentes entre si, o que facilita a analise de erros e substituicdo
de equipamentos em erro ou avariados.

Os ensaios de uma rede monocabo sdo mais morosos, em média uma equipa efectua o
ensaio de oito a dez UTR’s por dia, pois hd que ensaiar e validar todos os trogos da rede
monocabo ¢ a correcta comunicagdo de todas as UTR’s. Caso haja um trogo em avaria,
temos que dividir a rede em pequenos trogos até identificar o cabo danificado ou a UTR
em erro, o que acarreta um enorme dispéndio de tempo e recursos humanos.

7.3.1.5 Custos de exploracio

Os custos de exploracdo sdo idénticos em ambas as tipologias de projecto, caso se opte
por utilizacdo de frequéncias isentas de licenciamento.

No sistema radio € necessario substituir, por norma de trés em trés anos, as pilhas de
litio das unidades UTR e efectuar manutencdo preventiva aos dos sistemas
fotovoltaicos.

O sistema monocabo, nao possui consumiveis, porém sempre que haja uma interrupgao
de um trogo, serd necessario abrir uma vala para desenterrar o monocabo, o que implica
custos elevados em maquinaria e recursos humanos.

Caso as frequéncias carecam de licenciamento, hd que pagar uma taxa anual de
utilizagdo a ANACOM, o que onera os custos de exploragdo.
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A Tabela 10, ilustra as taxas aplicadas pela ANACOM em vigor a data de Dezembro de

2015.

Tabela 10 - Taxas de licenciamento de frequéncias
Taxas Anuais

T Escalio Moveis
T ALE10 1-35 = 35
T miveis movels rdves
Area Geogrifica -
E Simples 50 faixa dos 440 - 450 MHz (ou llhas)
2
=
= 3
-3 Duplex 20 possivel nas lhas
E Simplex Utilizawel em todas as faixas
=
=
= -
‘3 Duplex Utilizavel apenas para UHF
E Simplesx Hio utilizavel emredes permmanenttes
2
=
F]
-3 Duplex Utilizavel nas Faixas de VHF
Hivel Shmples
Hacional Duplex
Exclusivo

7.3.1.6 Conclusdo

Em primeiro lugar, considero que ambas as tecnologias sdo robustas e fidveis e
executam na plenitude as fun¢des requeridas para as telegestdoes das redes de rega de
aproveitamentos hidroagricolas.

Contudo, com base no exposto nos itens acima, considero que o sistema radio acarreta
um grau de dificuldade acrescido aquando da sua concepcao quando comparado com o
sistema monocabo, porém a instalacdo da rede como um todo, ¢ mais simples de
efectuar, de ensaiar e operar.

Esta simplicidade advém do facto que o funcionamento de cada UTR ¢ independente
entre si, logo ¢ extremamente facil detectar avarias e substituir equipamentos.

Sera também de realgar que o sistema radio € mais facil de ampliar em termos de novas
UTR’s, pois implica somente a configuragdo de uma nova UTR. No sistema monocabo
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as ampliagdes implica a criacdo de um novo trogo monocabo, com todos os trabalhos
que dai advém.

7.4 LPWAN - Aplicacdo em Aproveitamentos Hidroagricolas

O conceito das [oT também ¢ aplicavel na telegestio de redes de rega em
aproveitamentos hidroagricolas e implicara evolugdes ao nivel da telegestdo e servigos
agregados que uma entidade pode disponibilizar aos seus clientes, neste caso os
regantes.

Os regantes poderdo partilhar equipamentos, por exemplo: estacdes meteorologicas,
estagdes de medicdo da qualidade da agua, pressdo nas condutas, etc., recebendo os
dados em tempo real de modo a tornar mais “inteligente” a sua agricultura.

Prevejo que num futuro muito proximo, a automatizagdo das bocas de rega seja
efectuada por varios sensores e dispositivos, que no seu conjunto irdo desempenhar as
mesmas func¢des que agora desempenha uma UTR, com a vantagem de serem
modulares e independentes entre si, partilhando a mesma rede de comunicagao.

A implementacao de uma rede LPWAN ¢ em tudo semelhante a implementacao de uma
rede radio tradicional, pois estas redes operam com o conceito de uma unidade
concentradora e varios equipamentos terminais, tipologia em estrela. O que ird variar
serdo as poténcias de emissdo, na ordem dos 25 mW e as sensibilidades dos
equipamentos, na ordem dos -130 dBm.
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8 Conclusao

Numa analise retrospectiva verifico que os conhecimentos que adquiri ao longo do meu
percurso académico académica foram fortes alicerces que sustentaram, e sustentam, o
trabalho que desenvolvo em todas as actividades de engenharia que desempenho no meu
quotidiano profissional.

Ao longo deste relatorio tentei efectuar uma descri¢do pormenorizada de um tipo de
projectos em que tenho participa

do activamente desde o seu projecto de concepgdo, instalacdo e acompanhamento do
seu funcionamento.

A telegestdo de redes de rega em aproveitamentos hidroagricolas, sdo projectos
abrangentes e multidisciplinares que carecem de conhecimentos de engenharia de vérias
areas de conhecimento, nomeadamente eletricidade, hidraulica, informatica, automacao
e telecomunicagdes.

No decorrer deste relatoério dei maior enfoque as telecomunicagdes pois sdo a minha
area de especializagdo e¢ sdo uma componente essencial para a realizagdo destes
projectos de telegestdo, porém as telecomunicagdes € necessario conjugar competéncias
em outras areas de engenharia o tenho feito ao longo do meu percurso profissional
através de formagdes especificas e cursos universitarios como € o caso do bacharelo em
“Sistemas de Energia e Controlo”.

Todo este saber acumulado, deixa-me confortavel para abarcar os novos desafios e
acompanhar as evolucdes tecnologias em curso como € o caso, por exemplo, da [oT e
das redes LPWAN.
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SERVICOS ACADEMICOS

JULIETA DO NASCIMENTO MATEUS,

Directora dos
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Académicos da Universidade do Algarve

Certifico que ALFREDO ANTONIO MARTINS CAVACO

natural de Alcoutim

filho de Eduardo Antdnio Cavaco e de Fernanda Pereira Martins Corvo Cavaco------- .

no dia quinze do més de Dezembro do ano de mil novecentos e noventa e nove ------- ;

2
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grau de Bacharel em Engenharia Eléctrica e Electronica — Opg¢do Tecnologias de

Informacgdo e Telecomunicagdes
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qualificagdo de Bom

O interessado ja requereu o respectivo diploma

A presente certiddo vai autenticada com o selo branco desta Universidade----- .

Faro, em 8 de Fevereiro de 2000.

Em. Certiddo: 1700$00
Em. Urgéncia: ------ $--
1) v:] (—— 1700$00
Conferido:

MIM/ ‘/QANMCV/

CAMPUS DA PENHA - ESTRADA DA PENHA 8000 FARO -

A Directora dos Servigos

Wendreg.

( Julieta Mateus )

TELEFS (089)803561/66 -

FAX

(089)8067 83
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Telecomunicag@es 1
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A Directora dos Servigos
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( Julieta Mateus )
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Direcgéio-Geral de Geologia e Energia

- 15.N0V2006 013627

EXMO. SENHOR(A)

ENG.O TEC. ALFREDO ANTONIO MARTINS CAVACO
QUINTA DO REPOUSO, BLOCO 5 — APART. 26
8700-179 OLHAO

L _
Sua referéncia: Sua comunicagdo: Nossa referéncia:
DAT
ASSUNTO: Inscrigdo como projectista de redes de gas, em conformidade com o Decreto-Lei

n.° 263/89, de 17 de Agosto.

Em referéncia ao requerimento de V. Ex3., comunico que foi conferida a licenca de
projectista de redes de gas n.? 9510 a qual se junta em anexo, valida por cinco anos

conforme disposto na Portaria n.© 162/90, de 28 de Fevereiro.
Envia-se, também, o recibo relativo ao pagamento do imposto de selo.

Com os melhores cumprimentos.

O Chefe de Divisao

+

Henrique Santos

Anexo: o mencionado

RM/MD

Av. 5 de Outubro, 87
1069-039 Lisboa

Tel.: 21 792 27 00/800
Fax: 21 793 95 40

Linha Azul: 21 792 28 61
www.dgge.pt



Ministério da Economia
edalnovacdo -

Direcgdo Regional da Economia do Algarve

Ex.mo(a) Senhor(a)
ALFREDO ANTONIO MARTINS CAVACO
QUINTA DO REPOUSO - APARTAMENTO 26, BLOCO 5

QUELFES .
8700271  OLHAO

SUA REFERENCIA SUA COMUNICAGAO NOSSA REFERENCIA FARO
N." Tée,

48571
Cat. Prof. 2

ASSUNTO: Inscricao provisoria como Técnico Responsavel por Instalacdoes Eléctricas
de Servico Particular

Em cumprimento com o disposto no n.°1 do art.® 10 do Estatuto do Técnico Responsavel
por Instalagdes Eléctricas de Servigo Particular, aprovado pelo D.Reg. n.” 31/83, de 18 de
Abril, informo que, por despacho de 70-05-2006 foi aceite, por esta Direccdo Regional, a
inscri¢do de V. Ex.? como técnico responsavel por instalagdes eléctricas de servigo particular,
nos dominios e niveis que a seguir se indicam:

Projecto (Nivel 2); Exploragao (Nivel 1); Execugdo (Nivel 1) kst
A inscri¢io corresponde no registo destes Servigos o n.°: 48571
Nos termos do citado despacho e considerando as disposi¢des do Dec. Reg. acima mencionado
a inscri¢do foi aceite nas condi¢des seguintes:

- A titulo provisorio, com validade pelo prazo de dois anos, findo o qual caducara se ndo
for requerida a inscrig@o definitiva ou a sua prorrogagdo por mais um periodo de dois anos;

- Confere ao técnico responsavel as mesmas regalias que a inscri¢ao definitiva;

- N#o abrange as responsabilidades a que se referem o n.° 2 do artigo 4° e os niimeros 5 € 6
do artigo 5° do ja citado Estatuto.

Com os melhores cumprimentos,
” O Director,

o

F. Mendonga Pinio

Este documento encontra-se validado com selo branco 1 1/02(2)

Estrada da Penha 8000-117 Faro Telef.: 351 289 896 600 Fax: 351 289 896 690/1 NIF: 600 055 035
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Engenharia Electrotécnica da Escola Superior de Tecnologia da Universidade do Algarve - Area Departamental de Engenharia Electrotécnica da Escola Superior de Tecnologia da Universidade do Algarve - Area
Departamental de Engenharia Electrotéenica da Escola Superior de Tecnologia da Universidade do Algarve - Area Departamental de Engenharia Electrotécnica da Escola Superior de Tecnologia da Universidade do Algarve
- Area Departamental de Engenharia Electrotécnica da Escola Superior de Tecnologia da Univemdade do Algarve - Area Departamental de Engenharia Electrotécnica da Escola Superior de Tecnologia da Universidade do
Algarve - Area Departamental de Engenharia Electrotéenica da Esco, e Engenharia Electrotécnica da Escola Superior de Tecnologia da
Universidade do Algarve - Area Departamental de Engenharia Elec; Departamental de Engenharia Electrotécnica da Escola Superior de
Teenologia da Universidade do Algarve -Area Departamental de Ln Algarve - Area Departamental de Dngenharia Clectrotécnica da Escola
Superior de Tecnologia da Universidade do Algarve - Area Departamental de Engenharia Eluu.rotez,mm da Escola Superior de Tecnologia da Universidade do Algarve - Area qummu\ml de Engenharia Electrotécnica da
Escola Superior de Tecnologia da Universidade do Algarve - Area Departamental de Engenharia Electrotécnica da Escola Superior de Tecnologia da Universidade do Algarve - Area Departamental de Engenharia
Electrotéenica da Escola Superior de Tecnologia da Universidade do Algarve - Area Departamental de Engenharia Electrotéenica da Escola Superior de Tecnologia da Universidade do Algarve - Area Departamental de
Engenharia Electrotécnica da Escola Supenor de Tecnologia da Universidade do Algarve - Area Dcpanamenm] de Engenharia Electrotécnica da Escola Superior de Tecnologia da Universidade do Algarve - Area
Departamengfll dedy : q_‘f or de Tecnologia da Universidade do Algarve -Area Departamental de Engenharia Electrotécnica da Escola Superior de Tecnologia da Universidade do Algarve -

Area Depart3 uperior de Tecnologia da Universidade do Algarve - Area Dep.ln.nnenml de Engenharia Electrotécnica da Escola Superior de Tecnologia da Universidade do
Algarve - Area Dupm mental de }_ngenlmna Elecirotécnica da Escola Superior de Tecnologia da Universidade do Algaive - Area Depuu.uumnu de Engenharia Electrotécnica da Escola Superior de Tecnologia da
Universidade do Algarve - Area Departamental de Engenharia Electrotécnica da Escola Superior de Tecnologia da Universidade do Algarve - Area Departamental de Engenharia Electrotécnica da Escola Superior de
Tecnologia da Universidade do Algarve - Area Departamental de Engenharia Electrotécnica da Escola Superior de Tecnologia da Umvemdade do Algarve - Area Departamental de Engenharia Electrotéenica da Escola
Superior de Tecnologia da Universidade do Algarve - Area Dz,p.m‘uncnm] de Engenharia Electrotécnica da Escola Superior de Tecnologia da Universidade do Algarve -Area Departamental de Engenharia Electrotécnica da
Escola Superior de Tecnologia da Unjyersidade do Algagve - Area Departamental de Engegharia Electrotécnica da Lsculd %upuml de Teuml'wm dd Universidade do Algarve - Area Departamental de Engenharia

Electrotécnica da Escola Sugfriorjiie flecniologia da Uniydlls ; v q Rgparfimental d Enuenhana A tior deZecno, ¢ do A\Imr e - Area Departamental de
Engenharia Electrotécnics sla up: ARpar ent.nl tec) ]1 la S| )eno dade do Algarve - Area
Departamental de Enge odrot§enis da iv§rsi a9 / ea [ cf d dd Universidade do Algarve

- Area Departamental d e = = m gia da Universidade do
Algarve -Area Departamental de Engenharia Electrotécnica da chld Superior de Tecnologia da Univ :‘r\l(ld(k do Algane - Area Dep.m.unnnml du Engenharia Eleutmteum.i da Escola Superior de Tecnologia da
Universidade do Algarve - Area Departamental de Engenharia Electrotécnica da Escola Superior de Tecnologia da Universidade do Algarve - Area Departamental de Engenharia Electrotécnica da
Tecnologia da Uni idade do Algarve - Area Departamental de Engenharia Electrotécnica da Escola Superior de Tecnologia da Universidade do Algarve - Area Depmamcm al de Engenharia Electrotécnica da Escola
Superior de Tecnologia da Universidade do Algarve - Area Departamental de Engenharia Electrotécnica da Escola Superior de Tecnologia da Universidade do Algarve - Area Dupdn.umma] de Engenharia Electrotécnica da
Escola Superior de Tecnologia da Universidade do Algarve - Area Departamental de Engenharia Electrotéenica da Escola Superior de Tecnologia da Universidade do Algarve - Area Depan(\memal de Engenharia
Electrotéenica da Escola Superior de Tecnologia da Universidade do Algarve -Area Departamental de Engenharia Electrotécnica da Escola Superior de Tecnologia da Universidade do Algarve - Area Departamental de
Engenharia ctrotécnica da Escolag Superior dr: 'lLCﬂO] ia da Universidade do Algarve - Area Departamental de Engenharia Electrotécnica da Escola Superior de Tecnologia da Universidade do Algarve - Area
DeparmmcnfE q} td ﬁ olggia da Universidade do Algarve - Area Departamental de Engenharia Electrotécnica da Escola Superior de Tecnologia da Universidade do Algarve
- Area Departamental A8 Engenharia Flechntevmu d.a qunh Superior de Tecnologia da Universidade do Algarve - Area Departamental de Fngenharia Electrotécnica da Fscola Superior de Teenologia da Universidade do
Algarve - Area Departamental de Engenharia Electrotécnica da Escola Superior de Tecnologia da Universidade do Algarve - Area Departamental de Engenharia Electrotécnica da Escola Superior de Tecnologia da
Universidade do Algarve - Area Departamental de Engenharia Electrotécnica da Escola Superior de Tecnologia da Universidade do Algarve -Area Departamental de Engenharia Electrotéenica da Escola Superior de
Tecnologia da Universidade do Algarve - Area Departamental de Engenharia Houjutwmua da Escola Superior de Tecnologia da Universidade do Algarve - Area Departamental de Engenharia Electrotécnica da Escola

Superior de 'I'ecnologia da Universidade do ‘\lgm artamental de ¢ lﬂhll Electrogeenign da kecola Superi ‘ecnologia da er\emd.de do Algarve ggrea Departamental de Engenharia Electrotéenica da
Escola Superior de Tecnologia da Universidade AB S£ Mo&m@g UP elg 1d§c do Algarve - Area Departamental de Engenharia
Electrotécnica da Escola Superior de Tecnologia da Universidade®do Algarve - —\Jea Dep.}rmnwnml deSedgenhana Electmlem Scola Superior de Tecnologia da Universidade do Algarve - Areq Departamental de
Engenharia Electrotécnica da Escola Superior de Tecnologia da Universidade do Algarve - Area Departamental de Engenharia Electrotéenica da Escola Superior de Tecnologia da Uni ade do Algarve -Area
Departamental de Engenharia Electrotécnica da Escola Superior de Tecnologia da Universidade do Algarve - Area Depamunenml de Engenharia Electrotécnica da Escola Superior de Tecnologia da Univ :lda\lc do Algarve
- Area Departamental de Engenharia Electrotécnica da Escola Superior de Tecnologia da Universidade do Algarve - Area Departamental de Engenharia Electrotécnica da Escola Superior de Tecnologia da Universidade do
Algarve - Area Depan'\menm] de Engenharia Electrotécnica da Escola Superior de Tecnologia da Universidade do Algarve - Area Departamental de Engenharia Electrotécnica da Escola Superior de Tecnologia da
Universidade do Algarve - Area Departamental de Engenharia Electrotéenica da Escola Superior de Tecnologia da Universidade do Algarve - Area Departamental de Engenharia Electrotécnica da Escola Superior de
Tecnologia da Universidade do Algarve - Area Departamental de Engenharia Electrotécnica da Escola Superior de Tecnologia da Universidade do Algarve - Area Departamental de Engenharia Electrotécnica da Escola
Superior de Tecnologia da Universidade do Algarve -Area Departamental de Engenharia Electrotécnica da Escola Superior de Tecnologia da Universidade do Algarve - Area Dupan.nnenm de Engenharia Electrotécnica da
Escola Superior de Tecnologia da Universidade do Algarve - Area Departamental de Engenharia Electrotécnica da Escola Superior de Tecnologia da Universidade do Algarve - Area Departamental de Engenharia
Electrotécnica da Escola Superior de Tecnologia da Universidade do Algarve - Area Dupamumnnl de Engenharia Electrotécnica da Escola Superior de Tecnologia da Universidade do Algarve - Area Departamental de
Engenhari mu 1 lsm £ 1“11 dM ln wmgﬂfngmhma Electrotéenica da Escola Superior de Tecnologia da Universidade do Algarve - Area
Dgpa.nam:mP Mtwéﬁ G ‘ﬁ dé % amental de Engenharia Electrotécnica da Escola Superior de Tecnologia da Universidade do Algarve

- Area Departamental de Engenharia Electrotécnica da Escola Superior de Tecnologia da Lmversuiade do Algarve -Area Departamental de Engenharia Electrotécnica da Escola Superior de Tecnologia da Universidade do
Algarve ' w 11’ Ehgm Escola Superior de Tecnologia da Universidade do Algarve - Area Departamental de Engenharia Electrotécnica da Escola Superior de Teenologia da
Unw:mda o Parts al E[eclmlecmca da Escola Superior de Tecnologia da Universidade do Algarve - Area Departamental de anenh.m.l Electrotécnica da Escola Superior de
Tecnologia daUniversidade d; \lg;.h\e Depm mental-ge Engenharia Elecfpotécnicagda F.,cola Superigr de Tecn .ngn ds l‘nn»r,t(hde do Algar &0 Dupm'n cental ng* h.;m Llecne'ﬂumu da Escola
Superior de e do? a De| EnecA‘ym da Ed uper 1\ er; .)de Mlg e g d otéenica da
Escola Superior de Tecnologia d.x niversi a a:\c - Area panamulla Er 2 <lectrotecnica da- Esco a Superior Teu]oloam da Univer® > Algarve -Area Departamenta I:nc:u\haua

Electrotéenica da Escola Superior de Itk"‘”"ﬁﬂﬂi}%ﬁﬁidﬁﬂﬁ?ﬁl‘ﬁéﬁﬁ ifé Mﬁnﬁ ior de Tecnologia da Lvmvemdade do Algarve - Area Depmmnental de
Engenharia Electrotécnica da Escola Superior d

da Escola Superior de Tecnologia da Universidade do Algarve - Area
Departamental de Engenharia Electrotécnica da Escola Superior de Tecnologia da Universidade do Algarve - Area Depan&menta[ de Engenharia Electrotécnica da Escola Superior de Tecnologia da Universidade do Algarve
- Area Departamental de Engenharia Electrotécnica da Escola Superior de Tecnologia da Universidade do Algarve - Area Depanmnema] de Engenharia Electrotécnica da Escola Superior de Tecnologia da Universidade do
Algarve - Area Departamental de [ngenharia Llectrotécnica da [scola Superior de Tecnologia da Universidade do Algarve - Area Departamental de [ngenharia [lectrotécnica da Iscola Superior de Tecnologia da
Universidade do Algarve -Area Departamental de Engenharia Electrotécnica da Escola Superior de Tecnologia da Universidade do Algarve - Area ananamunhl de Engenharia Electrotécnica da Escola Superior de
Tecnologia da Universidade do Algarve - Area Dcpa.namcnml de Engenharia Electrotécnica da Escola Superior de Tecnologia da Universidade do Algarve - Area I)Lparlamental de Engenharia Electrotécnica da Escola
Superior de Tecnologia da Universidade do Algarve - Area Departamental de Engenharia Electrotécnica da Escola Superior de Tecnologia da Universidade do Algarve - Area Departamental de Engenharia Electrotéenica da
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Engenharia Electrotécnica da Escola Superior de Tecnologia da Universidade do Algarve -Area Departamental de Engenharia Electrotéenica da Escola Supenor de Tecnologia da Universidade do Algarve - Area
Departamental de Engenharia Electrotéenica da Escola Superior de Tecnologia da Universidade do Algarve - Area Departamental de Engenharia Electiotéciica da Escola Superior de Teciiologia da Universidade do Algarve
- Area Departamental de Engenharia Electrotécnica da Escola Superior de Tecnologia da Universidade do Algarve - Area Departamental de Engenharia Electrotéenica da Escola Superior de Tecnologia da Universidade do
Algarve - Area Departamental de Engenharia Electrotécnica da Escola Superior de Tecnologia da Universidade do Algarve - Area Departamental de Engenharia Electrotécnica da Escola Superior de Tecnologia da
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Electroteen! a Escolz erior N Teclologia e ldider ade do Almr\c - Area Departamental de Engenharia Electrotécnica da Escola Superior de Tecnologia \lgarve - Area Dq:mamcma] de

Engenharia Electrotécnica

2 Fscola S nﬁ?nm"‘re T“chx)}@m da Universidade do Algarve - Area I')epanamenhl de anen}nn1 Flum'm‘punm da Fscla Superi Iniversidafle do Algarve - Area

Departamental de Engenharia Mptrotécnica da Escolafiperior de Tecnologia da Univers ca da Escola Supermr de Teum]o(7 ia da Utfiversidade do Algarve
- Area Deparfamental de Engenharid™® gsse da Escola Superior de TeenoJogia da Univ emdade do \lmr»e - Area Depammcyml de Fneen.harm Eh.[:[lotncnlc'i d 1 a da Universidade do
Algarve - ."g i@s P dOg ﬂ (V entim: C:AAMErqa ) ecnologia da
Universidade do Algarve - Area I_)ep.m.\memal de Engenharia Electrotécnica da EsCola Superior de lemolozla da Ul\l\df\ldade do Algarve - Area L)epa amental de Engenhana tleclrokcm&,a da Esebla Superior de

Tecnologia da Universidade do Algarve - Area Dcpandmuml de Engenharia Electrotécnica da Escola Superior de Tecnologia da Universidade do Algarve - Area Departamental de Engenharia Electrotécnica da Escola
Superior de Tecnologia da Universidade do Algarve - Area D:‘pandmemal de Engenharia Electrotécnica da Escola Superior de Tecnologia da Universidade do Algarve - Area Departamental de Engenharia Electrotécnica da
Escola Superior de Tecnologia da Universidade do Algarve - Area Departamental de Engenharia Electrotécnica da Escola Superior de Tecnologia da Universidade do Algarve - Area Departamental de Engenharia
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UNIVERSIDADE DO ALGARVE
ESCOLA SUPERIOR DE TECNOLOGIA
AREA DEPARTAMENTAL DE ENGENHARIA ELECTROTECNICA

CERTIFICADO

Certifica-se que

Alfredo Antonio Martins Cavaco

frequentou a conferéncia :

“ Supervisao e Controlo Remoto de Emissores de Radiodifusio *

Data : 06 de Maio de 2000
Conferencista: Prof. José Aleluia Martins

Organizacio: Clube de Electronica .
Area Departamental de Engenharia Electrotécnica

Local: Campus da Penha — Anfiteatro José Silvestre




UNIVERSIDADE DO ALGARVE
ESCOLA SUPERIOR DE TECNOLOGIA
AREA DEPARTAMENTAL DE ENGENHARIA ELECTROTECNICA

CERTIIFICADO
Certifica-se que

Alfredo Anténio Martins Cavaco

frequentou o Seminario :

“ Sistemas de Cablagem Estruturada & Tecnologias de Informagio®

Data : 21 de Fevereiro de 2001

Empresa Convidada: Aviquipo de P‘ortugal, L.da
Representante da SIEMON

Organizacio: Area Departamental de Engenharia Electrotécnica

Local: Campus da Penha — Anfiteatro José Silvestre




ITG

Instituto Tecnolégico do Gas

(ENTIDADE DE UTILIDADE PUBLICA)

Aiploma de Presenra

ALFREDO ANTONIO MARTINS CAVACO

esteve presente NO CURSO DE PROJECTISTA DE REDES DE GAS

realizado- e UNIVERSIDADE DO ALGARVE

de 2001 709 7 14 @ 20017 09/ 29 comBom Aproveitamento
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Schneider

é} Electric

A Gama TWIDO

VOV VEN NN NN

NN

Certificamos que o Exmo. Sr.

Alfredo Antonio Martins Cavaco

Assistiu a Acgdo de Formagdo em Automatos

A Gama TWIDO
Realizada em 27 de Setembro de 2002
nas instala¢Ges

da Rexel Albufeira

O monitor Resp. Agéncia Lisboa

Ghikd il %)wwr

Schneider Electric Portugal
Sede: Av. do Forte, 3, Edif. Suécia Il piso 3A - cp 2028
2799-519 Camnaxide
Tel. 21 416 58 00 / Fax. 21 416 58 57
http://www.schneider-electric.com
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CERTIFICADO

O CIDEC - Centro Interdisciplinar de Estudos
Econdmicos certifica que

Alfredo Cavaco

concluiu com sucesso 0 seminario

A Gestao das Pessoas

pmmov*ido por
HubGeste - Gest3o, Consultadorla &
Cohtab:lMade Lda.
Realizado a 09 e 10-de Outubro, e
13, 14 e 15 de Novembro de 2002.

O Presidente do CIDEC

o

Prof. Jodo Ferreira de Sousa

CENTRO
INTERDISCIPLINAR

DE ESTUDOS ECONOMICOS
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1 CERTIFICADO

O CIDEC - Centro Interdisciplinar de Estudos
Econdmicos certifica que

Alfredo Cavaco

concluiu com sucesso 0 seminario

Técnicas de Vendas e Negociacao

promovido por
HubGeste - Gestdo, Consultadoria e
Contabilidade, Lda.
realizado a 17 e 18 de Outubro de 2002, e
23 e 24 de Janeiro de 2003

O Presidente do CIDEC

R

Prof. Jodo Ferreira de Sousa

CENTRO
INTERDISCIPLINAR
DE ESTUDOS ECONOMICOS




(Decreto Lei n° 95/92, de 23 de Maio e Decreto regulamentar n® 68/94, de 26 de Novembro)

Certifica-se que Al:ﬁ’ﬂdo Antdinlo Martins Cavaco nascido a 11 de

Jawneiro de 1975, natural de Alcoutim. portador do Bl. N.° 10976788 emitido

pelo Arquivo de Idenfificagdo de Lisboa, em 12 de Novembro de 199g,

concluiu com aproveitamento, o curso de Formagdo Profissional de

FORMACAO PEDPAGOGICA INICIAL DE FORMADORES

Accdo Homologada pelo Certificado N.° EDF37#/20022/DG
Duragdo da Acgdo: 92 horas
Periodo de Realizacdo: 01 de outubro a 04 de Novembro de 2002

Local: Faro

Classificagdo Final: Bom

Faro, 21 de Novembro de 2002

O Coordenador do Curso

P
F rm@! ave/__
F & Haraanos, Lda,
(Coficsdviisntionca)
Certificado n.° 002/2002



MINISTERIO DO TRABALHO E DA SOLIDARIEDADE

L/
)A( INSTITUTO DO EMPREGO E FORMACAO PROFISSIONAL

CICT A A NI A o Van 1Al INE 7
SISTEMA NACIONAL DE C

L= L 4

CERTIFICADO DE APTIDAO PROFISSIONAL

(Decreto-Lei n.° 95/92, de 23 de Maio e Decreto-Regulamentar n.° 68/94, de 26 de Novembro)

Certifica-se que ALFREDO ANTONIO MARTINS CAVACO nascido em 11-01-1977,
natural de Pereiro - Alcoutim, portador do B.l. n® 10976788 emitido pelo Arquivo de
Identificac@o de Lisboa, em 12-11-1998, possui competéncias pedagdgicas para exercer
a profissao de FORMADOR (M/F), conforme as que sdo definidas no respectivo perfil

profissional.

Instituto do Emprego e‘ Formacao Profissional, entidade certificadora competente ao

abrigo dos Decretos Regulamentares 66/94 de 18 de Novembro e 26/97 de 18 de Junho.

Faro, 28 de Marco de 2003

A Delegada Regional

Q_“\W\'\J‘ V\/\ T \,ch!mu.g,\

(Maria Julia de Noronha e Ferreira)

Certificado n°® EDF 3748/2003 DG Valido até 28-03-2008

Nota : Onde se & “Ministério do Trabalho e da Solidariedade” deve ler-se “Ministério da Seguranca Social e do Trabalho”
conforme o estipulado no n.° 2 do art®. 23°. do Dec-Lei n.° 120/2002 de 3 de Maio de 2002 que aprovou a lei organica do XV
Governo Constitucional.
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) ( INSTITUTO DO EMPREGO E FORMACAO PROFISSIONAL, IP

Entidade certificadora competente ao abrigo da Portaria n.° 214/2011, de 30 de maio

Certificado
de Competéncias Pedagogicas

Certifica-se que ALFREDO ANTONIO MARTINS CAVACO, nascido(a) em
11-01-1977, natural de Alcoutim, titular do bilhete de identidade, n.° 10976788,
valido até 01-11-2017, possui competéncias pedagodgicas para exercer a
atividade de FORMADOR (M/F), conforme as que s&o definidas no respetivo
perfil profissional.

A Diretora do Departamento de Formagao Profissional

Ana Paula Filipe

Certificado n° EDF 3748/2003 DG

Emitido em: 28-03-2003 | Impresso em 13-02-2015

Validagéo digital de acordo com a Portaria n.° 214/2011, de 30 de maio : %%%H%REL

Pode ser consultado no portal https://netforce.iefp.pt

MINISTERID DA SOLIDARIEDADE,
ENPREGD E SEGURARGE SOCIAL

Este certificado produz efeitos desde a data de conclusdo com aproveitamento do curso de formagdo pedagdgica
inicial de formadores ou da data de deferimento do pedido de equivaléncia.
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lCertiﬁcado de Formagcio Profissional

nerd

ASSOCIAGAO EMPRESARIAL
DA REGIAO DO ALGARVE

de Identificacio Civil 10976788 valido até 27/11/2012, concluiu com aproveitamento o curso de Formagio

. Certifica-se que Alfredo Anténio Martins Cavaco natural de Alcoutim nascido em 11/01/1977, com o N.°

Profissional de Primeiros Socorros, em 07/05/2011, com a duragao de 12 horas.

Horas

Classificagio ..

W = NN

-

Loulé, 07 de Maio de 2011

O(A) Re /@elo(a) NERA - Associa¢io Empresarial da Regido do Algarve

(Assidtura ¢ selo branco ou carimbo da entidade formadora)

Unidades de
Formagio/Médulos/Outras
Designagoes
SIEM - Sistema Integrado de
Emergéncia Médica
Exame da Vitima
Suporte Basico de Vida
Obstrugio da Via Aérea
Socorros Essenciais e Socorros
Secundirios
Caixa de Primeiros Socorros
Emergéncias Médicas

- Certificado n.° 3/2011 de acordo com o modelo publicado na Portaria n.° 474/2010

ﬂ VP Ediisiat

)
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N.° de Identificaggo Civil 10976788 - Pagina 1 de 1



»’QEnergia
°209

Certifica-se que Alfredo Antonio Martins Cavaco participou
no Ciclo de Seminarios QEnergia 2011, sob os temas
“Ferramentas da Medida Eléctrica” e
“Proteccao contra Descargas Atmosféricas - Redes de Terras”.

Este seminario decorreu no dia 19 de Maio de 2011
entre as 09h30 e as 18h00 no hotel Brisa Sol, Em Albufeira.

Albarraque, 31 de Maio de 2011
QEnergia

zZ

Jﬁ/Cagote, Director-Geral

Py °
Energia
?aﬁ oorele

«Seninon oumph 15

Centro Empresarial S. Sebastido

QENERGIA - SISTEMAS PARA QUALIDADNE F GESTAC NF ENERGIA, LDA.
Centro Empresarial S. Sebastiao,
R. de S. Sebastiao, Lt.11, n.° 10, Albarraque

2635-448 Rio de Mouro
Tel.: 214 309 320 e Fax: 214 309 299

Grupo INFOCONTROL genergia@genergia.pt « www.genergia.pt
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formacao

Certificado de Formagio Profissional

Certifica-se que Alfredo Ant6énio Martins Cavaco natural de Alcoutim nascido em 11/01/1977, com o N.°
de Identificagdo Civil 10976788 valido até 27/11/2012, concluiu com aproveitamento o curso de Formacio

Profissional de ITUR - Projecto e Instalagdo, para Engenheiros, em 20/10/2011, com a duragio de 25
horas.

Unidades de Horas Classificagio 0..20
Formagio/Médulos/Outras
Designages

ITUR - Projecto e Instalagdo, para 25 -
Engenheiros

Nota Final 12

, 07 de Novembro de 2011

O(A) Responsivel pelo(a) Co , Engenharia, Consultadoria e Formagcio, Lda.

/
Vi
7
(Assinatura e selo bmcc(c:%o g] entidade formadora)

Certificado n.° 19/2011 de acordo com o modelo publicado na Portaria n.° 474/2010

" o

ISTERD DA ECONONIA £ 0O ENPRESD VTR D EUTACAD { CIROA
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SISTEMES EI.EF'I'III"II:S

otorga el presente

DIPI.OMA

a ALFREDO A. MARTINS CAVACO

de la empresa HUBEL INDUSTRIA DA AGUA, S.A.

por su asistencia, con aprovechamiento, al

CURSO TEORICO-PRACTICO
“PROGRES”

en la modalidad de

CONTROL RIEGO LOCALIZADO

BELLPUIG, 30 DE NOVIEMBRE 2011

‘Sistemes Electronics PROGRES, S.A.
pp

N° 436



GRUNDFOS
FORMACAO

CERTIFICADO

Bombas GRUNDFOS Portugal, S.A, certifica que Alfredo Cavaco, da
Empresa Hubel, frequentou o curso de formacgao Sistemas de Supressao

de Incéndio com a duracdo de 7 horas em 29 de Janeiro de 2013.

A Direccao

é’e'é@/&{;c’({m@

Bombas GRUNDFOS Portugal, SA.

Rua Calvet de Magathaes, 241
2780-498 PACO DE ARCOS

be think innovate GRUNDFOS N




GRUNDFOS
FORMACAO

CERTIFICADO

Bombas GRUNDFOS Portugal, S.A,, certifica que Alfredo Cavaco, da
Empresa Hubel, frequentou o curso de formacao Eficiéncia Energética -

Iniciacdo com a duracao de 7 horas em 26 de Fevereiro de 2013.

A Direccao

QD’Q:A«%{H\L@

crUNDFOS 9%

be think innovate




COMPETIR

Certificado de Formagio Profissional

Certifica-se que Alfredo Anténio Martins Cavaco natural de Alcoutim nascido em 11/01/1977, com o N.°
de Identificagio Civil 10976788 valido até 27/11/2012, concluiu com aproveitamento o curso de Formagio
Profissional de Microsoft Project, em 09/08/2013, com a duragio de 30 horas.

Unidades de Horas Classificagio ..
Fonnaqio/Méduloc/ Outras
Designagbes
Microsoft Project 30 -

Faro, 12 de Agosto de 2013

O A Responsivel pelo(a) COMPETIR - Formagio e Servigos, S.A. (Deleg. Faro)
A7 Rua d ocage n2 116

AT E——————

; : Tim: 916 602 148
¢OMP1IR - E-mail: competir.faro@competir.com.pt
ormagay e Servios S, A: N.I.P.C. 502 946 679

Certificado n.° 195/2013 de acordo com o modelo publicado na Portasia n.° 474/2010

A i)

MWISTERIO DA ECONOMIA E DO EMPREGO WINSTERO DA EDUCACAD € GENCIA

N.° de Identificagéo Civil 10976788 - Péagina 1 de 1



Dlapeks”
inf .rmatico

Formagao | Consultoria

Certificado de Formacio Profissional

Certifica-se que Alfredo Anténio Martins Cavaco natural de Faro nascido em 11/01/1977, com o N.° de
Cartio de Cidadao 10976788 87274 valido até 06/11/2017, concluiu com aproveitamento o curso de
Formacao Profissional de Curso de Formacao de Remocio de Fibrocimentos - Amianto, em 06/06/2015,
com a duracio de 8:00 horas.

Unidades de Horas (hh:mm) Classificacio 0..20
Formagio/Médulos/Outras
Designagdes
Remocao de Fibrocimentos - 8:00 20
Amianto
Nota Final 20 T

Porto, 22 de Julho de 2015

O(A) Responsavel pelo(a) Planeta Ing%gaé‘:j:o, Lda.

AR

< AQ e
(Assmatura e sek/{m‘ ou carimbo. da-entidade formadora)

Certificado n.° 2590/2015 de acordo com o modelo publicado na Portaria n.° 474/2010

8 GOVERNO DE
¥* PORTUGAL

N.° de Cartao de Cidadao 10976788 8274 - Pagina 1 de 1



Certificado

CERTIFICADO DE PRESENCA
EM FORMAGCAO HILTI

Certificamos que:
ALFREDO CAVACO

Assistiu a apresentacdo técnica formativa de curta duragdo, na

area das estruturas de suporte de instalagdes, designada por:

DIMENSIONAMENTO DE
ESTRUTURAS DE SUPORTE DE
INSTALACOES

Foi efetuado no dia 18 de Setembro, das 16,00h as 18,00 h, com

0 seguinte plano curricular:

Unidade tematica Tempo
Campo de aplicacdes 5 min.
Acdes 5 min.
Materiais 5 min.
Corrosao / Ambiente de instalacdo 10 min.
Tipos de estruturas 10 min.
Gama de produtos Hilti 25 min.
Demo de funcionamento do Hilti Profis Installation 30 min.
Abordagem a solucdes de selagens corta fogo Hilti 30 min.

Obs.: O curso nao prevé nenhum processo de avaliagdo

Hiltl (Portugal) - Produtos e Servigos, Lda.
. Contribuinie n® 502 926 848
i Rua da Lionesa, 446, Ed, C39

o

Formador: R#Gomes, Eng. Mec., 4455_5’7'1'",_".“"'3””*

Leca do B@, 21 de Setembro de 2015

CAP N.® EDF 17469/2000 DN

Hilti. Supera expectativas.



j HUBEL
‘ Grupo

Certificado de Formacio Profissional

Certifica-se que Alfredo Anténio Martins Cavaco natural de Faro nascido em 11/01/1977, com o N.° de
Cartio de Cidaddo 10976788 8274 vilido até 06/11/2017, concluiu com aproveitamento o curso de
Formagio Profissional de PNL e Comunica¢io Positiva, em 28/11/2015, com a duragio de 24:00 horas.

Unidades de Horas (hh:mm) Classificagio
Formagio/Médulos/Outras
Designagdes
Comunicacio Positiva 12:00 -
Programacio Neurolinguistica 12:00 —

Olhio, 03 de maio de 2016

(O]F.V) Responsavﬂ igos Partilhados, Lda.
igoy/Pal
—

(Assmatura e selo branco ou cmm :1 e

Certificado n.° 17/2015 &€ acordo com o modelo publicado na Portaria n.° 474/2010

REPUBLICA
PORTUGUESA

N.° de Cartdo de Cidadao 10976788 8224 - Péagina 1 de 1





