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A Electricidade ao Serviço da E 0'98
Infraestruturas de Média e Baixa Tensão

Eng. Manuel São Miguel Oliveir:
Director do Centro de Distribuição de Lísbos !

LTE - Electricidade de Lisboa e Vale do Tejo, S.A. (Grupo EDP~ i

Resumo
A Exposição Mundial de Lisboa - EXPO '98, ao realizar-se na zona oritental ribeirinha

da cidade de Lisboa implicou, na sua área de influência, a completa limpeza prévia de
edificações e estruturas relacionadas com os anteriores usos, predominantemente
petrolíferos e portuários. Durante essa limpeza houve que desactivar progressivamente
as instalações e as importantes redes eléctricas existentes, operação difícil e dispendiosa,
ao mesmo tempo que se iniciou o estabelecimento da rede de estaleiro em cabos isolados
em feixe tipo torçada, à tensão de 10 k V.

A rede de distribuição eln média tensão desenvolve-se em anéis estabelecidos entre as
duas subestações da LTE especialmente construídas para a EXPO'98, a Subestação
Expo-Norte e a Subestação Expo-Sul, em cabos de aluminio de 240 mm' isolados a
polietileno reticulado. O seccionamento /lOS postos de rede e de clientes é realizado em
unidades modulares isoladas a hexafluoreto de enxofre (SF j, motorizadas para futura
teleacção.

A rede de baixa tensão é essencialmente do tipo radial, em cabos de aluminio de
185 I1l1n2 isolados a Pl'C e armados, enterrados em ..'alas, à excepção da rede que serve
as instalações a desmontar após a EX PO '98, que foi estabelecida e111 condutas CO",

aplicação de cabos de menor secção em aluminio ou de cobre.
Cerca de 750/0 da rede de média tensão segue ao longo dos 6 km da galeria técnica ..

obra de grande importância que ofereceu aos vários serviços públicos - electricidade
(alta, média e baixa tensão), telecomunicações .. água potável e de rega, água quente e
gelada e ainda lixo - condições de estabelecimento não usuais "O "OSSO país.

1. Situação Antes das Obras

o território objecto de intervenção directa e imediata
do Parque Expo'98 foi o delimitado a norte pelo rio
Trancão, a sul pelaAv Marechal Gomes da CO\tJ. a oe-te
pejo caminho de ferro e a leste pelo rio Tejo. Esta lona,
fortemente condicionada pelos usos industnai-, e portuário-,
ligados a refinaria de petróleo e ao armazenamento de
produtos petrolíferos, apresentava ainda outros tipos de
utilizações, tais corno parques de contentores. evtaleiros e
oficinas, habitação, uma grande estação de tratamento de
lixo, um aquartelamento/depósito de material de guerra e

,-

uma Estação de Tratamento de Aguas Re iduai-, (ETAR) .
De todos os utilizudores pré-exivtente-, so a ETAR se

,-mantem.
O arruamento longitudinal paralelo ao no TeJO. no troço

entre a Rua João Pinto Ribeiro e a Av. Marechal Gon1C\
da Costa constitu (a, juntamente COIl1 o troço da Av. In-
fante D. Henrique entre a Praça José Queirós c a rotunda
próx irna da firma Batista Russo, a grande via de penetração
na cidade das redes de 30 kV e 10 kV, COll1 origem,
res pecti varnen te, no Po s to de Secc iona mcn to c na,
Subestação de Movcavidc. Note-se que e-aa rede \ inhu
contri bu j ndo para a satisfução de cerca dc 10%, dos
consumos de electricidade da CIdade de Lisboa.

Atendendo à imediata nece-vidadc de proceder a
demolições e modelagem do terreno. a rede exi-tcnte junto
ao rio teve de ver muito rapidamente devactivada, o que
levantou vério-, problernax para av-eguar a continuidad
dos fornecimentos a zona oriental da cidade. Obrigou,
incluvivamente, à con-trução de urna linha aérea de 30 k \'

• em condutores nu- de alumínio-aço de 325 Inn12 junto ao
no. fora da~ árca-, de maior rnox irnentação de maquina-,
para ai imcntação da subevtação Vale Escuro e recurvo ao
importante nnel induvtrial de 30 kV da zona de Cabo Ruivo/
Xabregas .

Para além dos núrnero-, imprev-ionunte-, da potencia
retirada (13 590 k.VA) e do-, cabo" dcsactiv ados (9 km del
cabos de 30 kV, 11 km de 10 kV c 5 km de cabos
te lei ónico-), ficaram ainda as rncmória-, da- prec.irias
condiçõc-, de exploração na tu-,c cm que <c Iniciou a
desactivação das primeiras invtalaçõcv, em resultado dol
p e r m a n e n t c a t a ti lie dc ln a rg in a is ln a i" ou 111e nos
orgamzadox. CUJo arre vimcnto foi ao ponto de tentar. e
nalguns casos conseguir, roubar, cm pleno dia. n50 ~Ú

equipamentos e barramentos de postos de seccionamento
e transtonuação, mas também cabo-, subterrânio-, de média
tensão ainda cm scrx iço. pCI ante a impotência da nova'
entidade admi nistrante, a Parque Expn'()X, c das autoridades
policiars.
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Fig. I - Esquema da rede média tensão ( 10 kV).

2. A Rede de Estaleiro

A quantidade de empreiteiros que iria operar na zona de
intervenção, a dimensão previsível de alguns estaleiros e a
s imu lt ane: dade das obras conduzi u à opção pe lo
estabelecimento de U111a rede de estaleiro em média tenvão

•
{1() kV). constituídu por condutores isolados em fei \.e
(torçadas) apoiados em povte-, de betão. A rede com estas
caracterf sncas veio pcrm itir uma resposta mais eficaz à"
múltiplas modificações do,", traçados em função da evolução
da ln ode Iaç ão do te rr e n o , do PO\) C ion ame nto do s
equ ipame nto-, de obra. de vi anadamcntc zruas e J._ C"

precaridade dos acessos aos vanos locais. Ne-ta rede foram
utilizados 12 km de cabos de alumínio do tipo LXHIVS,
essencialmente com 120 1111112 de secção.

Para alimentação de carga" até poucas centenas de k VA
foram distribuídos pelo espaço inten encronado 7 po-ros
de transformação de 6.30 kV.~ do tipo monobloco rnetulico
c nm eq liiPam c 11 t o ln o d u Ia r, a 4 LIe " e J Un t a r a m
posteriormente 15 tran-fohlocos expeciulmenrc adaptado".
totalizando a potência Instalada de cerca de 13,8 MVA.

Em Dezembro de 1997 atingiu-ve o maxirno de utilização
da Iede de estalei ro. a qual fornecia já alguns cl ientes
definiu, ~)~.entre os quais o Oceanário. Ao "cn i':ro da-, obras
C'sla\ am então 1iuados ") cl icnte- aI i111CIllUOOS cm médi a._

tensão. 7'8, cliente" de baixa telhão ncuna de 39.6 kVA t

17 até 39.6 k\A. com U1l1 total de potência contratada de
c rca de I I 000 kVA.

3. A Nova Rede de Média Tensão

De forma a obter a maior fiabrlidade optou-se por
estabelecer na zona de intervenção Ul11a rede de média
tensão perfeitume nte autónoma, dedicando as duas
subestações, Expo-Norte e Expo-Sul em exclusivo a cssu
rede. Dentro de vte pnncípio privilegiou- e o
estabelecunento dos anéis sempre entre urna subestação e
a outra, apenas em dois casos se fechando na InCSl11a

subestação, embora em barramentos diferentes (Fig. I ).
Durante a Ex pos ição M und ta I c-rão ligados 20 anéi x

alimentando 77 posto-, de transtormação, dos quais 61
permanecerão pm'a o período após-Expo'Ox. Posteriormente será
hgado mai-, L11n anel. prevendo o projecto um total de 96 postos.

EIn toda a rede utilizaram-se cabo-. de aluminio isolados
a polietileno reticulado. do tipo LXHIOV. com 240 111111'

de -ecção. Dada a tensão da rede. I O kV, e~la secção permite
retirar pouco mais de 5 rvlVA por saída. C0l11 regulações de
máxima a 300 amperes. Globalmente. foram utilizados '1óO
km de cabo unipolar.

Todos O" P()"lO~, tan to de rede C0J110 de cI ic 11teso são do
tipo modular, tendo a" celas de anel a função interruptor
com corte em aunosfera de hexaflur reio de enxofre (SF( ,.
As celas dispõe m de comando eléctrico c fonte autónoma
de energia para perrni til' (I seu te lecomando a part ir do
Despacho de Palhavã,

Para recolha das inforruacões dos estados dos \ ários
ó>

órgão e da sinalizações do">indi adores de passagem de
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Fig J - Posto de Tran-Iorrnaçâo do Mirante.

defeitos, bem corno para suporte dos sinai-, de telecomando.
foi estabelecida UJ11arede de cabos telefonico-, servindo todo
0\ postos. Na fa-,e Expo'98 foram <elecionado-, 9 povtos
intermédio- para inserir na rede te lecomundada, ficando a
cargo das equipas de piquete devtacadas em permanência na
Expo'98 a realização de eventuai-, rnanobra-, complementares.

O~ postos evtão. em geral, ussoc iado-, J edrt íc io-,
,

d e fi n itivo ~, te 11do - <e p r o c u ra dou ln a b o a In t eg ra ç ã o
arqui tectónica e paisagfstica para todos os que ficaram
ivolados (Fig. 2).

4. Redes de Baixa Tensão e de Iluminação
Pública

Na zona inte rvenc io nad a ex ivte m dois tipos de
consumidores finai-, de baixa tensão: O~ que correspondem
a instalações que pervistirão apôs a rcahzação da Exposição
Mundial. e 0\ de carácter temporário. 0\ primeiros serão
tipicamente edifícios de habitação e pequeno comércio. bem
como algumas infraestruturas. pertencendo ao segundo grupo
quiosques, pequenos bares e revtaurantes. maquina-, de
refrigerantes e algumas construções desmontávers.

A rede de baixa tensão que serve () primeiro grupo obedece
a UI11aconfiguração clássica no respeito integral das norrna-,
de projecto de redes subterrâneas dentro do Grupo I-DP. TC1l1-
-se uma distribuição radial, privilegiando a ligação directa
desde os quadros dos postos de transí orrnação aos edi fícro-,
em cabos do tipo LVAV 3x 185+9') ou LVAV 4x 95 1111112.
Procurou-se. por esta via. minimi/ur a ocupação dos pav.ciox
com armários de distribuição. 0\ quadros \50 do tipo CA2,
conforme a norma da Direcção-Geral de Energia. tendo-se
nalguns caso-, colocado mais vaídax.

A rede de distribuição para os clicnte-, temporários teria
que ler outras características: por Ul11 lado, cumprir o
objectivo de alimentar predominantemente potências baixas,
por outro, o de poder ser retirada com facilidade apôs o
encerramento da Exposição Mundial. O projecto rcalivndo
assentou. por is-,o. numa rede cvtubclccida cm condutas. com
ca ixus de v IS i la reg LI J arrnen te espaçadas, tcrm inundo cm

armários de distribuição com saídas protegidas
por fusíveis (ou disjuntores magnetotérmicos
e diferenciais nas saídas para máquinas ou
mobiliário urbano), de onde partem os ramais
directamente para cada consumidor final. O~
cabos util ivudos na rede foram. além dos
anteriormente referidos. cabos de cobre de
, . -varras secçoes.

No que diz respeito à iluminação pública. a solução
adoptada consistiu na alimentação directa, a partir
dos postos de transformação. dos vário
armários de comando locali/udos nos passeio.
Nevte-. ficaram instalados () receptores de
te) ecorn ando. os con tactores e a. saída
protegidas por fusíveis. Os cabos utilizado
foram em geral do tipo VAV COJn 2. 3 ou 4
condutores de 1O mrn ' de secção. Estev cabo..

falem entrada e saída nos candeeiros. A
iluminação especial e decorativa foi tratada

<eparadamente. dispondo de quadros próprios munido
de protecções diferenciais.

A \ 01 deus de ligação e desligação da i luminação pública.
be m corno as de mudança de período tarifário no
contadores. são dadas atrav és da injecção na rede de média
tenvão de um sinal de frequência audív eI que. em Li boa. é
de 492 Hz. Os conversores e os tiristores de potência e-tão
localizados nas dua- subestações e injectam o sinal apó
ordem ~ldivtância do Despacho de Palhavã. A LTE
disponibilizou urna 111C\(.1de comando para Uso da Expo'98,
em que esta poderá programar sobre o mesmo <i-terna
ordens pontuais Oll com horários di ferenres para certo'
ci rcu itos escolhidos. de forma a consesu ir determinado

"-

efeitos a nível de cestão da i lu m inaçã o e de
enc a ln inha men to do-, \ 1"itante v.

Na Expo'l)8 existem cerca de 7 000 ponto-, d~luz ( 10%
dos da cidade de LI<boa) do-. quais -+ SOO para iluminacão
de vias e esp.u.o-, pubhcos.A potência total I 11 \ l..ilada atinge
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estando re-erv ado espaço para o gás natural li)
que não chegou a ser ocupado.

0\ cubo- da rede electrica e-tão instalado-, em
apoio-, metálico-, com c-paçamento de I 111. e111

cinco nt\ eis di-rante-, -1-0CHl (apoio-, para cabo-
de 60 kV) ou 30 cm (0\ re-tantev) entre SI.

cxistmdo rampu- de dce\\O J caixa- de \ isita nas
e-capatónas de-unada-, J enrrada- e "c.lIdas ele
cabo-, (FIg. 4). 0\ cubo- de 60 kV para
ahmentação da -ube-tação do Metropolnano de
Li-boa na Estação do Onente e-tão também
e-tabelecido-, ao louco da ualena técnica..... '-

6. Principais Instalações de Ser, iço
Particular

Fi g. 4 - Vivta imenor da Galeria T écn ica.
'-

quase ') MVA. Quanto a cabos. foram utilizado-, 130 km
nas redes de baixa tensão e iluminação pública dentro da
zona de intervenção.

A \ pnncipai-, I n-tulaçóe-, de -erv IÇO particular ex I<tentes
na EXpO'9X e a correspondente potencia mvtalada são as
Indicadas no Quadro 1. Devtaca-vc o Metropolitano de
Li-boa. alimentado a 60 k'v. enquanto que 0\ rc-tanrc-, c-tão
alimentado- a partir da rede de 10 kV

5. Galeria Técnica
Quadro 1

Pnncrpar-, con-urrudorcs na E,po'<.)X.A Parque EXpO'98 pretendeu, desde a primeira hora, que
ve procurasse instalar os vários serviços em condutas ou
galenas que obviassem os inconveniente-, da abertura de
valas. Ti nha-ve corno ob jecti \ o tornar independentes a \
obras de inf'r aevtrutur av de ser viço- das obras de
pavimentação (já que. na solução tradicional. ocorrerram
eln simultâneo e no lunite dos prazos de conclusão) e, de
futuro, evitar estragar pavimentos artísticos que iriam ser
cuidadovamente concebido- e executados.

Foi pos-.ível conven-ualizar, entre <.1\ vária- entidade-
envolx idav. a <olução de urna galeria técnica a implantar
ao longo da \ ia principal, a Alameda dos Oceanos, e da
<ua paralela, a Av. Príncipe Perfeito, com dois troços
perpendiculares de Iigação entre aquelas.

A galeria tem o comprimento total de cerca de 6 km,
interrompida em algun-, locai-, para passagem de grande-,
canalizaçõe-, de saneamento c pluv iais. Fa7 a ligação entre
as duas subestações. Expo-Norte e Expo-Sul, servindo
também a Estação do Oriente. A sua secção recta é de
uprox imudamente 4,5 x4nl (Fig. 3).

'-

Circulam pela galeria canalrzações eléctncas, de serv iço
e da rede eléctrica de dr-triburção (de 60 "V e 1O k'v, de
ba ixa te n \ ã o e co mu n icaç õ e \ e 111 fi bra óp t ICa e cab()
telefónico L da rede teletorncu pública, de agua potável e
Ue rega, de água gelada e agua quente e ainda de lixo.

Instalações de
Serv ico Particular

Potência
k\A

Metropolitano de Li-boa
F.I.L.
Oceanário
Pavilhão Multiusos
Estação do Oriente
Serv iços Admmivtrativo- Expo'l)g
Edifício Portugal Telecorn
Central de Serviço-,
Pavilhão de Portugal
Pavilhão do Futuro
Auditório Júlio Verne
Pavilhão da Realidade Virtual

20 000
4 650
4 J80
4030
3 490
1 2ó()
I zeo
I 260
1 260
1 000
SOO
XOO

Merecem referência as dua- instalações de produção
independente evtabelecidav: a central de cogcrução da
Climaespaço, ligada à Subevtação Expo-Norte através de 1I1l1

cabo de 10 kV, e () posto de abavtecrmento BP que injecta
directamente na rede de baixa tensão. A primeira tem a potência
de geração de 6, I MVA. obtida a partir da gás natural no
procev-o de produção de fluídos térmicos, e a segunda de ,()
" V por util ilação de painéi-, de LeI ulas foLovoltaicas.lã
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