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Resumo

A Exposicao Mundial de Lisboa - EXPO'98, ao realizar-se na zona oritental ribeirinha
da cidade de Lisboa implicou, na sua drea de influéncia, a completa limpeza prévia de
edificacoes e estruturas relacionadas com os anteriores usos, predominantemente
petroliferos e portudrios. Durante essa limpeza houve que desactivar progressivamente
as instalacdes e as importantes redes eléctricas existentes, operagao dificil e dispendiosa,
ao mesmo tempo que se iniciou o estabelecimento da rede de estaleiro em cabos isolados
em feixe tipo torcada, a tensao de 10 kV.

A rede de distribuicao em média tensao desenvolve-se em anéis estabelecidos entre as
duas subestacoes da LTE especialmente construidas para a EXPO'98, a Subestagao
Expo-Norte e a Subestacdo Expo-Sul, em cabos de aluminio de 240 mm’ isolados a
polietileno reticulado. O seccionamento nos postos de rede e de clientes ¢ realizado em
unidades modulares isoladas a hexafluoreto de enxofre (SF ), motorizadas para futura
teleacg¢ao.

A rede de baixa tensao é essencialmente do tipo radial, em cabos de aluminio de
185 mm?isolados a PVC e armados, enterrados em valas, a excep¢do da rede que serve
as instalacoes a desmontar apos a EXPO'98, que foi estabelecida em condutas com
aplicacao de cabos de menor seccao em aluminio ou de cobre.

Cerca de 75% da rede de média tensao segue ao longo dos 6 km da galeria técnica,
obra de grande importancia que ofereceu aos vdrios servigos publicos — electricidade
(alta, média e baixa tensao), telecomunicagoes, dgua potavel e de rega, dgua quente e

1. Situacao Antes das Obras

O territorio objecto de intervenc¢ao directa e imediata
do Parque Expo'98 foi o delimitado a norte pelo rio
Trancao, a sul pela Av. Marechal Gomes da Costa, a oeste
pelo caminho de ferro e a leste pelo rio Tejo. Esta zona,
fortemente condicionada pelos usos industriais e portudrios
ligados a refinaria de petroleo e ao armazenamento de
produtos petroliferos, apresentava ainda outros tipos de
utilizagoes, tais como parques de contentores, estaletros e
oficinas, habitagao, uma grande estacdo de tratamento de
l1x0, um aquartelamento/depdsito de material de guerra e
uma Estacdo de Tratamento de Aguas Residuais (ETAR).
De todos os utilizadores pré-existentes sé a ETAR se
mantém.

O arruamento longitudinal paralelo ao rio Tejo, no trogo
entre a Rua Joao Pinto Ribeiro e a Av. Marechal Gomes
da Costa constitufa, juntamente com o trogo da Av. In-
fante D. Henrique entre a Praga José Quelros e a rotunda
proxima da firma Batista Russo, a grande via de penetragao
na cidade das redes de 30 kV e 10 kV, com origem,
respectivamente, no Posto de Seccionamento e na
Subestacao de Moscavide. Note-se que esta rede vinha
contribuindo para a satisfagdo de cerca de 30% dos
consumos de electricidade da cidade de Lisboa.
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gelada e ainda lixo — condigoes de estabelecimento nao usuais no nosso pais.

Atendendo a imediata necessidade de proceder ai
demoligdes e modelagem do terreno, a rede existente juntof
ao rio teve de ser muito rapidamente desactivada, o que
levantou sérios problemas para asseguar a continuidade]
dos fornecimentos 4 zona oriental da cidade. Obrigoug
(nclusivamente, a construgdo de uma linha aérea de 30 kV
em condutores nus de aluminio-ago de 325 mm* junto a
rto, fora das areas de maior movimentagiao de maquinas,
para alimentagao da subestagao Vale Escuro e recurso ao
importante anel industrial de 30 kV da zona de Cabo Ruivo/y
Xabregas. |

Para além dos nameros impressionantes da poténcia
retirada (13 590 kVA) e dos cabos desactivados (9 km def
cabos de 30 kV, 11 km de 10 kV e 5 km de cabos
telefonicos), ticaram ainda as memorias das precdrias
condigoes de exploragdo na fase em que se iniciou a
desactivagdo das primeiras instalagoes, em resultado do
permanente ataque de marginais mais ou menost

Al

organizados, cujo atrevimento foi ao ponto de tentar, et

nalguns casos conseguir, roubar, em pleno dia, nao s0 *I
equipamentos e barramentos de postos de seccionamento
¢ transformagao, mas também cabos subterranios de média|
tensdo ainda em servigo, perante a impoténcia da nova
entidade administrante, a Parque Expo'98, e das autoridades!
policiais.
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Fig. 1 - Esquema da rede média tenséo (10 kV).

2. A Rede de Estaleiro

A quantidade de empreiteiros que ira operar na zona de
intervengao, a dimensao previsivel de alguns estaleiros e a
simultaneidade das obras conduziu a opgao pelo
estabelecimento de uma rede de estaleiro em média tensao
(10 kV), constituida por condutores isolados em feixe
(torgadas) apoiados em postes de betao. A rede com estas
caracteristicas veio permitir uma resposta mais eficaz as
mualuplas modificacoes dos tragados em fungao da evolugao
da modelacao do terreno. do posicionamento dos
equipamentos de obra, designadamente gruas, e a
precaridade dos acessos aos varios locais. Nesta rede foram
utilizados 12 km de cabos de aluminio do tipo LXHIVS.
essencialmente com 120 mm- de secgao.

Para alimentagao de cargas até poucas centenas de kVA
foram distribuidos pelo espago intervencionado 7 postos
de transformagao de 630 kVA do tipo monobloco metalico
com equipamento
postériormente 15 transfoblocos espectalmente adaptados,
totalizando a poténcia instalada de cerca de 13,8 MVA.

Em Dezembro de 1997 atingiu-se o maximo de utilizag¢ao
da rede de estaleiro, a qual fornecia ja alguns clientes
definitivos, entre os quais 0 Oceandrio. Ao servigo das obras
estavam entao ligados 2 clientes alimentados em média
tensdo, 78 clientes de baixa tensdo acima de 39.6 kVA e

|7 at€ 39,6 kVA, com um total de poténcia contratada de
cerca de 11 000 kVA.

modular, a que se juntaram

3. A Nova Rede de Média Tensao

De forma a obter a maior fiabilidade optou-se por
estabelecer na zona de intervencio uma rede de média
tensdo perfeitamente auténoma, dedicando as duas
subestacoes, Expo-Norte e Expo-Sul em exclusivo a essa
rede. Dentro
estabelecimento dos anéis sempre entre uma subestagao e

deste principio privilegiou-se o

a outra, apenas em dois casos se fechando na mesma
(Fig.1)
Durante a Exposicdo Mundial estdo hgados 20 ancis
alimentando 77 postos de transformagao, dos quais 01
permanecerdo para o periodo apds-Expo'98. Postenormente serd
licado mais um anel, prevendo o projecto um total de 96 postos.
Em toda a rede utilizaram-se cabos de aluminio 1solados
a polietileno reticulado, do tipo LXHIOV. com 240 mm
de sec¢do. Dada atensido darede, 10kV, esta secgao permite

subesta¢do, embora em barramentos diferentes

retirar pouco mais de 5 MVA por saida, com regulagoes de

maxima a 300 amperes. Globalmente, foram utilizados 260
km de cabo unipolar.

Todos os postos, tanto de rede como de clientes, sao do
tipo modular, tendo as celas de anel a fungdo interruptor
com corte em atmosfera de hexafluoreto de enxofre (SF ).
As celas dispéem de comando eléctrico e fonte autéonoma

de energia para permitir o seu telecomando a partir do
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Despacho de Palhava.
Para recolha das informacdes dos estados dos virios
6redio e das sinalizacoes dos indicadores de passagem de
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Fig. 2 = Posto de Transformagao do Mirante.

defeitos, bem como para suporte dos sinais de telecomando,
foi estabelecida uma rede de cabos telefonicos servindo todos
os postos. Na fase Expo'98 foram selecionados 9 postos
intermédios para inserir na rede telecomandada, ficando a
cargo das equipas de piquete destacadas em permanéncia na
Expo'98 arealizacdo de eventuais manobras complementares.

Os postos estdo, em geral, associados a edificios
definitivos, tendo-se procurado uma boa integracgio
arquitectonica e paisagistica para todos os que ficaram
1solados (Fig. 2).

4. Redes de Baixa Tensao e de lluminacao
Publica

Na zona intervencionada existem dois tipos de

consumidores finais de baixa tensdo: os que correspondem

a instalacoes que persistirao apos a realizacao da Exposicao
Mundial. e os de caricter tempordrio. Os primeiros serio
tipicamente edificios de habitacdo e pequeno comércio, bem
como algumas infraestruturas, pertencendo ao segundo grupo
quiosques, pequenos bares e restaurantes, maquinas de
refrigerantes e algumas construgoes desmontaveis.

A rede de baixa tensdo que serve o primeiro grupo obedece
a uma configuragao classica no respeito integral das normas
de projecto de redes subterraneas dentro do Grupo EDP. Tem-
-se uma distribuigdo radial, privilegiando a ligagao directa
desde os quadros dos postos de transformacio aos edificios
em cabos do tipo LVAV 3x185+95 ou LVAV 4x95 mm?.
Procurou-se, por esta via, minimizar a ocupagao dos passeios
com armarios de distribui¢do. Os quadros sdo do tipo CA2,
conforme a norma da Direc¢ao-Geral de Energia, tendo-se
nalguns casos colocado mais saidas.

A rede de distribuicao para os clientes temporarios teria
que ter outras caracteristicas: por um lado, cumprir o
objectivo de alimentar predominantemente poténcias baixas,
por outro, o de poder ser retirada com facilidade apos o
encerramento da Exposicao Mundial. O projecto realizado
assentou, por 1ss0, numa rede estabelecida em condutas, com
caixas de visita regularmente espacadas, terminando em
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armarios de distribui¢ao com saidas protegidas
por fusiveis (ou disjuntores magnetotérmicos
e diferenciais nas saidas para maquinas ou
mobilidrio urbano), de onde partem os ramais
directamente para cada consumidor final. Os
cabos utilizados na rede foram, além dos
anteriormente referidos. cabos de cobre de
varias secgoes.
No que diz gespeito a iluminagao publica, a solugao
adoptada consistiu na alimentacao directa, a partir
dos postos de transformacdo, dos varios
armarios de comando localizados nos passeios.
Nestes ficaram instalados os receptores de
telecomando. os contactores e as saidas
protegidas por fusiveis. Os cabos utilizados
foram em geral do tipo VAV com 2, 3 ou 4
condutores de 10 mm’de secg¢io. Estes cabos
fazem entrada e saida nos candeeiros. A
1luminacgao especial e decorativa foi tratada
separadamente, dispondo de quadros proprios munidos
de protecc¢oes diferenciais.

As ordens de ligagao e deshigagao da iluminagao publica.
bem como as de mudanc¢a de periodo tarifario nos
contadores. sao dadas através da injec¢io na rede de média
tensao de um sinal de frequéncia audivel que, em Lisboa, é §
de 492 Hz. Os conversores e os tiristores de poténcia estdo
localizados nas duas subestagdes e injectam o sinal ap6s|
ordem a distancia do Despacho de Palhava. A LTE!
disponibilizou uma mesa de comando para uso da Expo'98,
em que esta podera programar sobre 0 mesmo sistema |
ordens pontuais ou com horarios diferentes para certos §
circuitos escolhidos, de forma a conseguir determinados [
efeitos a nivel de gestao da iluminagdo e do
encaminhamento dos visitantes. l

Na Expo'98 existem cerca de 7 000 pontos de luz (10%
dos da cidade de Lisboa) dos quais 4 500 para iluminagao |
de vias e espacos publicos. A poténcia total instalada atinge j
:

|
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Fig, 3 - Corte esquematica da Galena Técnica,
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Fig. 4 - Vista interior da Galena Técnica.

quase 2 MVA. Quanto a cabos. foram utilizados 230 km
nas redes de baixa tensao e tluminag¢ao publica dentro da
zona de intervencgao.

5. Galeria Técnica

A Parque Expo'98 pretendeu, desde a primeira hora, que
se procurasse instalar os varios servigos em condutas ou
galenas que obviassem os inconvenientes da abertura de
valas. Tinha-se como objectivo tornar independentes as
obras de infraestruturas de servi¢os das obras de
pavimentacao (Ja que, na solucdo tradicional, ocorreriam
em simultaneo e no himite dos prazos de conclusao) e, de
futuro, evitar estragar pavimentos artisticos que iriam ser
cuidadosamente concebidos e executados.

Foi possivel consensualizar, entre as varias entidades
envolvidas, a solu¢dao de uma galeria técnica a implantar
a0 longo da via principal, a Alameda dos Oceanos, e da
sua paralela, a Av. Principe Perfeito. com dois trogos
perpendiculares de ligacdo entre aquelas.

A galeria tem o comprimento total de cerca de 6 km,
interrompida em alguns locais para passagem de grandes
canalizagOes de saneamento e pluviais. Faz a ligacédo entre
as duas subestagoes, Expo-Norte e Expo-Sul, servindo
também a Estacdo do Oriente. A sua secgdo recta é de
aproximadamente 4,5x4m (Fig. 3).

Circulam pela galeria canalizagdes eléctricas, de servigo
e da rede eléctrica de distribuicao (de 60 kV e 10 kV, de
baixa tensdo e comunicag¢des em fibra dptica e cabo
telefonico), da rede telefonica publica, de agua potavel e
de rega, de dgua gelada e dgua quente e ainda de lixo,

estando reservado espago para o gas natural
que nao chegou a ser ocupado

Os cabos da rede eléctiica estao instalados em
apotos metalicos com espacamento de 1 m, em
cinco nivels distantes 40 cm (apoios para cabos
de 60 kV) ou 30 cm (os restantes) entre si.
existindo rampas de acesso a caixas de visita nas
escapatorias destinadas a entradas e saidas de
cabos (Fig. 4). Os cabos de 60 KV para
alimentacao da subestacao do Metropolitano de
Lisboa na Estacao do Oriente estao também
estabelecidos ao longo da galena técnica

As principais instalagdes de servigo particular existentes
na Expo'98 e a correspondente poténcia instalada sao as
indicadas no Quadro 1. Destaca-se o Metropolitano de
Lisboa, alimentado a 60 kV, enquanto que os restantes estac
alimentados a partir da rede de 10 kV.

Quadro |

Principais consumidores na Expo'98

Potencia
k VA

Instalacoes de
Q - ; : -p,
Servico Particular

Metropolitano de Lisboa 20 000

ELL. 4 650
Oceanario 4 380
Pavilhao Multiusos 4 030
Estacao do Oriente 3490

Servicos Administrativos Expo'98 | 260
Edificio Portugal Telecom 260

|
Central de Servigos 1 260
Pavilhao de Portugal 1 260
Pavilhao do Futuro I 000
Auditono Julio Verne 800
Pavilhao da Realidade Virtual 800

Merecem referéncia as duas instalagoes de produgao
independente estabelecidas: a central de cogeragao da
Climaespaco, ligada a Subestacao Expo-Norte através de um
cabo de 10 kV, e o posto de abastecimento BP que injecta
directamente na rede de baixa tensao. A pnmeira tem a poténcia
de geracao de 6.1 MVA, obuda a parur da gas natural no
processo de produc¢ido de fluidos térmicos, e a segunda de 20
kV por utilizagdo de painéis de células fotovoltaicas. 3
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