
o PROJECTO DE
ELECTRIFICA AO
DO DISTRITO
DE HUAMBO
ANGOLA *

2 - A SOLUÇÃO TÉCNICA

2.1 - SOLUÇÃO GERAL

As condições gerais do distrito de Huambo, a posição
actual da sua electrificação e os resultados do Inquérito
levaram a considerar um esquema de electrificação que
procurasse realizar o abastecimento de energia eléctnca,
em boas condições técnicas, a todas as sedes de concelho
do distrito, a todas as sedes de posto administrativo e
às principais povoações.
Por razões que adiante se discutirão, a opção técnica dos
projectistas recaiu, fundamentalmente, sobre a produção
centralizada com distribuição aos centros de consumo por
uma rede eléctrica geral; para alguns centros populacionais
optou-se pela produção local.
Só poderia adoptar-se esta concepção de electrificação desde
que se dispusesse de fonte produtora centralizada, capaz
de satisfazer amplamente as exigências previsíveis dos con-
sumos. Como se sabe, essa fonte é o no Catumbela, que
embora situado no distrito de Benguela, dista entre 30
e 60 km do distrito de Huambo, no troço que presentemente
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está em curso de aproveitamento. A distância entre Alto
Catumbela, a pnncipal subestação do sistema produtor
Interligado do rio Catumbela, e a cidade de Nova Lisboa,
capital e centro geográfico do distrito de Huambo, é de
110 km. Convém, no entanto, deixar assinalado, que o pro-
blema de electnficação de que se está tratando, não é fun-
damentalmente condicionado pela origem da energia, mas
apenas pelo facto de se poder dispor dela na subestação
de Nova Lisboa, em quanudade suficiente para satisfazer
qualquer procura previsível de energia que venha a veri-
ficar-se.
De um modo menos decisivo. mas em todo o caso consi-
derável, condrcionaram o esquema de electrificação do
distnto de Huambo alguns empreendimentos, executados
ou apenas projectados, que se apresentam na fig. 5.
Nesta figura pode reconhecer-se a localização das centrais
de Lomaum e Chicuma, no rio Catumbela. A primeira
entrará em exploração em 1964 e garantirá, depors de cnada
a albufeira do aproveitamento de Chicurna, uma produção
da ordem dos 200 GWh anuais, de que se poderá retirar
o contingente necessano para satisfazer os consumos pre-
visíveis do distrito de Huambo
O transporte de energia do Caturnbela para a cidade de
Nova Lisboa faz-se pela hnha a 150 kV Alto Catumbela-
-Nova Lisboa; o principal centro de irradiação de uma rede
do distrito de Huambo será, naturalmente, a subestação
desta cidade.
A linha de transporte de energia Nova Lisboa-Silva Porto,
projectada a 60 kV, constitui também importante elemento
de apoio para a electrificação do distrito de Huambo,
especialmente porque o seu traçado se desenvolve ao longo
da estrada de ligação entre as Importantes povoações de
Boas Águas, Vila Nova e Bela Vista.
A subestação de seccionamento de Massano de Amorim e
a linha de distribuição Alto Catumbela-Babaera-Quinjenje,
instalações estas previstas no projecto de electrificação do

• Continuação do número 34
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distrito de Benguela. condicionam também o esquema de
electrificação do distrito de Huambo, por se situarem pró-
ximo dos seus limite.

2.2 - n ~ õr S ADOPTADAS

Para o transporte de energia entre as centrais do rio Ca-
tumbela e as subestacõc-, de BIOplO, Alto Catumbela e
ova Lisboa adoptou-se a tensão de t 50 kV. Esta será

também a tensão a que se interligarão a centrais, pelo
menos as de maior potência instalada.
doptou- c também a tensão de 60 kV para tran portar

menore potência, ou para \ encer menores di iância de
transporte, e ainda para alimentar os centros de di tribuição
de maior importância, localizados no centro de gravidade
de regiões de elev ados consumos ou que ocupem po icão
de relevo económico ou geográfico e adrninistrativ o - Cubai
e Silva Porto, por e .ernplo.
Este esquema primário deveria ser completado por uma
rede de distribuição a média tensão. O art.v 83.0 do De-
creto-Lei 43 335, que regulamenta a lei 2002, normaliza
as tensões de 6 ; 15 e 30 kV. Esta doutrina é confirmada
no art.s 7.0 do Projecto de Regulamento de Segurança
de Linhas Eléctrica de Alta Tensão, onde também e
normalizam estas mesmas tensões.
Este critério regulamentar lev ou a excluir as tensõ de
10 e 20 kV, a última das quais está a generalizar- e
actualmente em muitos países, nomeadamente da Europa
Central.
A tensão de 6 kV é inadequada para uma di tribuição do
tipo da que se terá de instalar em Angola, em que as cargas
estão muito dispersas, afastadas umas das outras, Só será
de aceitar em alguns casos especiais, como a alimentação
da fábrica da Companhia de Celulose do Ultramar Por-
tuguês, em Alto Catumbela e na rede da Câmara 1unicipal
de Nova Lisboa.
Esta mesma razão levou a optar pela tensão de 30 kV,
que permite, todas as outras condições iguais, vencer dis-
tâncias cerca de 2,2 vezes as possíveis com 20 kV. A razões
que determinam a preferência, atrás referida, dada ao 20 kV
não são aplicáveis enl Angola, por ser muito diferente a
densidade dos consumos, nitidamente menor em África.
Julga-se que se continuará a encontrar com facilidade equi-
pamento de 30 kV no mercado.
Também mereceu discussão de pormenor a opção entre
as tensões de 10 e 15 kV. Esta última também não está
de acordo com as tendências modernas, poi: os fabricante,
nomeadamente dos países do mercado comum, tendem
para a série 22 kV em substituição da série 17,5 kV, ante-
riormente muito generalizada. Assim talv ez a ten ão 10 kV
seja mais favoráv el e é possível que uma futura revisão
da legislação portuguesa normalize esta tensão. Dela resul-
taria uma economia nas linhas e postos de transformação
dos clientes, mas em contrapartida diminuiria o momento
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eléctrico máximo para cerca de 2,2 vezes inferior ao admis-
sível em 15 kV. E te último argumento pesa na decisão
a tomar em relação a uma rede de cargas dispersas como
a de Angola.
E tas razões levaram a adoptar para a distribuição as ten-
ões de 30 e 15 kV. Excepcionalmente será usada a de
6 kV, em casos particulares que a justifiquem. A tensão
de 60 kV poderá ser encarada como tensão de transporte
ou grande distribuição, pois está na fronteira dos dois
domínios, que aí e confundem ou sobrepõem.
Não é de excluir a hipótc e, que se afigura mesmo bastante
provável, de a tensão de 15 kV vir a substituir. nalgun
ramais de menor momento eléctrico, a de 30 kV indicada
nas fig. 6 e quadro V.
A opção, porém, erá condicionada pelo facto da criação
de uma nova tensão nas subc rações correspondentes, er
compensada pelo embaratecimento proveniente do menor
custo das linhas e po tos de tran formação. Mas na decisão
vai pe ar o número, comprimento e condicionamentos
dos ramais a 15 k a e tabelecer, o que ó poderá :)er fixado
em estudo de pormenor, que ultrapas a o âmbito de gene-
ralidade de te.

2.3 - ESQUEMA DA REDE

O esquema de electrifica ão proposto para o di strito de
H uarnbo é o repre eniado na fig. 6.
A rede de distribuí ão foi estabelecida a partir das seguinte
instalacõe , exi tente ou anteriormente projectadas ou pre-
.

VI tas:

- A ubestacão de 0\ a Lisboa - existente.

- Em Quinjcnje, no distrito de Benguela. a linha a 30 kV
proveniente de Alto atumbela - pre\ rsta.

- Em Mas ano de morim, a linha a 30 kV proveniente
de Lomaum - previ ta.

- A linha a 60 kV 0\ a Lisboa-Silva Porto, no troço
ituado no distrito de Huambo - prevista.

As linhas de transporte e distnbuição pre\ istas são as do
quadro V. onde se regIstam as suas principais caracte-
ris ticas.
A ubestações em que se apoiará esta rede serão as do
quadro VL onde se registam apena~, para aquelas que
desempenham outras funções, os patnel~ referentes a esta
rede.
Pode verificar-se. na tlg. 6 e quadros V e VI, que a rede
projectada serve todas as sedes de concelho do dístruo,
todas as sedes de posto adrninistrativ o (excepto Cahrna.
Chmhama, Ungulo c Catara). as mais importantes povoações
do distrito, que são Chenga, Vila Verde e Boas Águas.
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e o mais Importantes con urnidores particulares, que mani-
restaram interc se, no inquérito, em receber energia eléc-
trica.
Na zona norte do distrito, aproveitando a boa localização
do importante centro que é Teixeira da Silva, foi po. sí vcl
prever o abastecimento de todas as sedes de po to admi-
nistrativo. Na zona sul, a ausência de um centro de con-
sumo bem localizado e a grande distância a que se encon-
tram de Nova Lisboa algumas sedes de posto, pareciam
aconselhar que não se estendesse até elas a rede de distri-
buição.
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... I <:01 S (JNSTR 11\ \

íum empreendimento de la natureza o projecti la tem
de procurar viu ões tão económica quanto pos ível, ali-
geirando a • truturas, normalizando o eqUipamento li

empregar - para reduzir o < to k> de peça de reserv a
c facilitar a instru 50 do pc l a! - e simplificando o
c quema c protecçõc a LI ar.

Não erá aqui o lugar para de crever e justificar em por-
menor Ioda .1 oluçõe adoptada. Mas cabe bem dentro
deste e ludo li indicação gcnérica das oluções-tipo pro-
jectudas ou prc\ is ta .

_.4.1 - Po tcs

Está a gcncralizar- c na África do Sul. nas Rodésias e
cm Moçambique o cmprego de po tes de madeira, que
permitem a construção de linha a mais baixo preço; têm
sido li ados pela Hidro-Eléctrica do Revuê, na região de
Vila Pery e Beira. com resultados plenamente satisfatórios.

Na África do Sul e Rodésias são usados há mais de duas
dezena de anos sem qualquer dificuldade para a exploração.
Datam já de 1951 as normas do «South Africa Bureau of
Standards». referentes a postes de madeira impregnados
para linhas eléctricas (norma S. A. B. S. 339-1951), que
se seguiram no cálculo e especificação dos postes a usar.

Escolheu-se, dentre as varias qualidades de madeira ec;pe-
cificadas nessas normas, o «Eucalyptus saligna» que existe
em grande abundância em todo o distrito de Huambo.
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T

m e tudo e au tiv o lev ou a normalizar quatro tipo- de
tronco, que poderão er usado i ola dos ou geminados.

eles erão aplicada arrnacõe tipo «Canadiana», igual-
mente normalizada.

1560,_ 1560 ~ 1560
I- .....

r r í
la fig. 7 a 9 exemplificam- e alsuns dos «poste -tipo»

'"' .::l

o
~

o o normalizado.o o o
(I) CID (I)- - - Os pre o e limados para as linhast t 1

construídas com estes
po te são o' indicados na fig. 10.

1

r

2.4. J - Postos de seccionamento

U'loo
<n

U'loo
<n

U'I
oo
(7)

I

Estudou- e igualmente um <po to de seccionamento tipo»
para ten ões 30 e 15 k\, indicado na fig. 11. tiliza os
mesmos postes de madeira referidos anteriormente e per-
mite não só seccionar a linha principal- pelo scccionador
superior - como os dois ramais que dele partem perpen-
dicularrncnte à linha principal, usando os scccionadores
colocados verticalmente.

21.33 22.33 21..33

,
E uma solução extrernamente srmple .... cujo custo estimado,
incluindo todo o equipamento, e da ordem dos 100 000500.
Os ramais podem ser indiferentemente alimentados pelo
troço da linha principal à direita ou à esquerda do seccio-
nador respectivo. Pcrmue pOI~ eliminar um troço avariado
da linha principal, sem Interromper a alimentação do ...
ramais, se a linha for alimentada pelos dOIS extremos.

15 e 30 I<: V 15 k V 30 kV

Fig. 8 - Apoios 11.l3; 21.13 e 24.33. Conjunto
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o ca O da distribuição ser radial - alimentada por um
ó extremo - di pensa o eccionador superior e permite

alimentar eparadarnente cada um dos ramais.
O ramais ficam sem protecção individual. Esta está asse-
gurada, em conjunto para todas as linhas, pelo disjuntor
na saída da subestação donde parte a linha principal. que

,
estará equipado com reengate rápido. E solução hoje corren-
temente usada em linhas deste tipo, que alimentam relati-
vamente poucos consumidores muito dispersos.
A solução permite. com a maior facilidade, substituir os
seccionadores por fusiv eis do tipo «drop out», se se qui er
dar uma protecção eparada a cada um dos ramais, no
caso de alimentarem um número de consumidores que o
justifique.
Poderá ainda ser equipado com um transformador se a
tensão de algum ramal for diferente da linha principal.
O transformador será montado sobre o poste, se for de
pequena potência, ou no solo se a sua potência for ele-
vada.
Assim, o posto de seccionamento poderá também servir
de posto de transformação, quando este for de potência
relativamente pequena ou tiver de alimentar um número
restrito de saídas.
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",.4.3 Subcstnçõcs

Enquanto só houver que fornecer energia a relativamente
p<llILOS centros consumidores, com um número também
rclut ivurncntc pequeno de cI lentes, aos quais uma interrupção
de corrente não traga consequências graves, a distri buição
deve resolver-se com os postos de seccionamento, com ou
sem trun formadores, (1 que se aludiu anteriormente.
Pura servir um número maior de consumidore montar-se-ãc
subestações com um esquema muito simples e projectadas
com a ideia dominante de economia, embora sem deixar
de respeita r um min imo aceitável de segurança. Deste tipo
serão provàvclrncnte as subestações previ tas para Vila
Nov a, Bela Vista e Teixeira da Silva, com a disposição
geral indicada na fig. J 2.
Quando a rede tiver condicõe que as justifiquem, criar-se-ão
nos centros de distribuição mais importantes subestações
de que a de Cubal, no distrito de Benguela, representada
nas fig. J 3 e 14, será exemplo de concepção. Esta subestação
foi projectada com a ideia dominante da sua elasticidade,
que permite adaptá-Ia à evolução dos con umos, construindo
nova ~ aida à medida que elas forem sendo necessárias
c ampliando correspondentemente o edifício da sube tação.
As linhas poderão sair indiferentemente num ou noutro
sentido, conforme mai convier, não havendo qualquer
limitação funcional à sua ampliação.

2.5 - CONDiÇÕES ECOl"ÓMICAS

A construção da rede eléctrica de grande distribuição pro-
jectada para o distrito de Huambo representa um investi-
mento av aliado em cerca de 40000 contos. Com ela se
garantirá o abastecimento de vinte a trinta centros consu-
midores, ou seja, em média, um investimento da ordem dos
1500 a 1800 contos por centro consumidor.
Estima-se que a exploração desta rede representa um encargo
anual de cerca de 5000 contos; este numero representa
cerca de 12% do investimento, correspondendo 2,5 % a
encargos financeiros, 2,5 % a despesas de exploração e 7 %
a encargos técnicos de conservação e reintegração.
Justifica-se que se preveja tão baixo nível de encargos
totais de exploração mercê de duas circunstâncias. Conta-se
com uma importante comparticipação do Estado para o
estabelecimento das redes de distribuição da HEAC na zona
da sua concessão, o que explica o ruvel dos encargos finan-
ceiros. Por outro lado, o facto da concessionária ter também
a seu cargo a rede de transporte e grande distnbuição
permite aliviar as despesas de exploração de quase toda
a sua parcela de encargos indirectos, como sejam os de
direcção e adrrunistração.
A previsão de um nível de tarifas que se possa vir a praticar
na venda de energia entregue por esta rede requer o esta-
belecimento de critérios gerais de cálculo e previsão de
quantitativos de consumo.
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la se referiu que o encargo
anual da rede projectada é da

ordem dos 5000 contos. O encargo umtário será de 1$00:
$50 ou $25, para níveis de consumo anual de 5, 10 ou
20 GWh, respectivamente.

Não é po'\ ível, com os elementos de análise a que se pode
recorrer, fazer urna previsão das datas em que poderão
ser atingidos aqueles níveis de consumo. Julga-se que no
ano de 1963 os consumos de energia, público" e privado ...,
que podenarn ser servidos pela rede esquematizada, se
situariam entre 2 e 3 G'Wh. Ao ritmo de crescimento dos

con umos verificados em grande número de PO\ oações
clectnficadas de Angola c Moçambique - a decuplícação
cada 10 anos-atingir-se-iam os 10GWh em 1968 e os
20 GWh em 1972.
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Fig. 11 - Posto de seccionamerrte 30 kV. Conjunto

Como critérios gerais, têm de admitir-se aqueles a que a
concessionáría se submeteu contratualmente: a uniformi-
dade no sentido consignado na Base XXVI da Lei 2002,
expressamente aplicável, e a não discriminação. No entanto,
estes critérios simples permitem diversidade de interpre-
tação e modo de aplicação. Expor-se-á, unicamente, a
forma como a HEAC tem proposto a sua aplicação
Em absoluto, a regra da uniformidade, tal como a esta-
belece a Base XXVI da Lei 2002, manda que a tarifa seja
a mesma, para a venda de energia a todas as redes de pe-
quena distribuição, abastecidas pelo sistema da concessio-
nária. Para calcular o nível a que se situaria essa tarifa,
ter-se-la em consideração o encargo total do sistema de
produção, transporte e grande distribuição explorado pela
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• f· •concessionana, e o quannta-
tivo global da energia entregue.
A aplicação das regras da uni-
formidade e não discrimina-
ção, por este modo, apresenta
certas dificuldades, devidas
fundamentalmente ao carácter
aleatório das previsões que se
possam fazer quanto ao pro-
gra ma de construção das re-
des de transporte e grande
distribuição.
Por esta razão, tem-se admitido
que o princípio da uniformi-
dade significará que ao longo
do eixo de desenvolvimento
económico Biópio - Lomaum-
- Alto Catumbela - Nova Lis-
boa - Silva Porto haverá um
único preço de quilowatt-hora
entregue às redes públicas
consumidoras. O objectivo
político desta interpretação é
o da promoção do desen-
vol vimento da ocupação do
interior de Angola, em opo-
sição à tendência para a sua
concentração na zona lito-
raL
De te modo, sem gra\e atro-
pelo do princípio da unifor-
midade tarifária. o nível de
tarifas a estabelecer, na rede
de transporte e grande distn-
buição do distrito de Huambo,
re ultará da adição ao custo
do quilowatt-hora sobre aquele
eixo, do encargo médio unitá-
no desta rede.
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Julga-se que será possível, por um programa
de execução das obras bem estabelecido,
assegurar a cobertura do encargo total da
rede, sucessivamente ampliada, mediante um
encargo unitário de $40 a $50jkWh. Isto
significa que o nível tarifário da entrega da
energia às redes de pequena distribuição se
situaria na ordem dos I$00 a 1$20/kWh.
Ao considerarem-se estes números, em valor
absoluto, convirá lembrar que se referem a
escudos de Angola e que em significado econó-. ,
nuco, para os comparar com os numeros
usuais na Metrópole, se devem afectar de um
coeficiente próximo de 0,6.

2.6 - PROGRAMA DE OBRAS

Parece evidente que das obras consideradas
no esquema de electrificação do distrito de
Huambo, a primeira a realizar será a linha
Nova Lisboa-Robert Williams, para assegurar
o seu abastecimento. O quantitativo de con-
sumo em 1963, que foi de 370000 kWh, e o
ritmo do seu crescimento, que foi dos mais
elevados nos últimos anos - decuplicação
cada dez anos - aliados à proximidade de
Nova Lisboa e economia da obra. determina-
ram a pnoridade que se lhe confere.
Se se considerasse o abastecimento dos centros
de consumo do distrito como uma sucessão de
obras individuais, determinadas unicamente
pelas condições económicas próprias, havena
que relegar qualquer outra das obras pre-
vistas para a data em que os seus consumos a
tornassem rendável, ou estabelecer tarifas,
diferentes de ponto para ponto, assegurando
essa rendabilidade.
Dentro do princípio de que a electrificação
do distrito é uma obra de conjunto, condu-
zmdo à uniformidade tarifária, podem agrupar-
-se obras de maior e menor rendabilidade, de
modo que o conjunto, para condições médias,
tenha condições de exploração razoáveis, com
tarifas comportáveis. Embora deste modo se
elimine o factor sorte que beneficiaria os
centros de consumo mais bem localizados,
obtém-se o beneficio geral de aumentar ràpi-
da mente o número de centros consumidores
abastecidos em condições justas - as médias
do conjunto.
Seguindo-se este critério, a obra do abasteci-
mente de energla a Robert Williams, eminen-
temente rendável nas condições de tarifa media
calculada para o conjunto da rede do distrito,
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