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Mantendo o compromisso que temos convosco, voltamos a vossa

presenca com mais uma publicagdo. No meio de uma pandemia
que estd a abalar a nossa sociedade, compete-nos agir com
civismo, competéncia e responsabilidade, de forma a minimizar os
efeitos devastadores que a situacdo atual terd na economia e na
vida das pessoas. O momento ndo é para. desistir e, assim,
voltamos a vossa presenca com mais uma edigdo da revista
“Neutro a Terra”, que jd vai na vigésima sexta publicagdo em treze
anos de existéncia. Os incentivos que recebemos ndo deixam
esmorecer a nossa motivagdo para continuar a intervir na drea da
Engenharia Eletrotécnica. Nesta edi¢cdo da revista merecem
destaque os temas relacionados com a gestdo dos sistemas
elétricos de energia, as instalagées elétricas, as mdquinas
elétricas, as infraestruturas de telecomunica¢bes e as energias
renovdveis.
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EDITORIAL

Estimados leitores

Mantendo o compromisso que temos convosco, voltamos a vossa presenga com mais uma publicacdo. No meio de uma pandemia que
esta a abalar a nossa sociedade, compete-nos agir com civismo, competéncia e responsabilidade, de forma a minimizar os efeitos
devastadores que a situagdo atual terd na economia e na vida das pessoas. O momento nao é para desistir e, assim, voltamos a vossa
presenga com mais uma edigdo da revista “Neutro a Terra”, que ja vai na vigésima sexta publicacdo em treze anos de existéncia. Os
incentivos que recebemos ndo deixam esmorecer a nossa motivagdo para continuar a intervir na drea da Engenharia Eletrotécnica.
Nesta edigdo da revista merecem destaque os temas relacionados com a gestdo dos sistemas elétricos de energia, as instalagdes

elétricas, as maquinas elétricas, as infraestruturas de telecomunicagdes e as energias renovaveis.

Nos Sistemas Elétricos de Energia (SEE), as tensdes, as correntes e o transito de energia em todas as linhas do sistema de transmissdo
estdo continuamente a ser monitorizadas pelos operadores do sistema. Estes dados sdo usados em modelos do sistema elétrico que
incluem as linhas, transformadores, geradores e cargas. Estes modelos sdo conhecidos como estimadores de estado, e os seus
resultados sdo o estado estimado do sistema. O Estado de um sistema elétrico de energia é uma “amostragem” das tensdes e
correntes do sistema, que, de uma sé vez, os operadores usam para avaliar a condigdo do sistema e, se necessario, tomarem acgdes e
intervir no seu funcionamento. Nesta edigdo da revista apresenta-se um artigo que aborda o problema da estimagdo de estado dos
SEE, uma das mais importantes a¢des de gestdo, monitorizagdo e condugdo em seguranga, efetuada nos centros de controlo dos atuais

SEE.

O aumento crescente da penetragdo nas redes de energia elétrica com origem em produgdo distribuida de natureza renovdavel,
principalmente fotovoltaica e, a existéncia de um novo tipo de carga relacionada com os veiculos elétricos, leva a que os atuais SEE
tenham que sofrer algumas altera¢des de forma a serem mais flexiveis, sustentaveis e econdmicos. Surgem novas entidades, como
agregadores, que atuam como mediadores entre os consumidores finais e os operadores das redes, de forma a facilitar a gestdo e o
controlo do sistema elétrico de energia. Nesta edigdo da revista publica-se um interessante artigo em Inglés, que faz uma revisdo das
diferentes abordagens de agregacdo que podem ser aplicadas para a integragdo de produgdo distribuida nos sistemas elétricos de
energia. O artigo analisa também a fungdo dos agregadores de produgdo distribuida, agregadores de carga e agregadores de
armazenamento de energia.

No ambito das instalagdes elétricas, publica-se nesta edi¢do da revista um importante artigo técnico que faz uma analise geral sobre os
procedimentos do célculo da corrente de curto-circuito de acordo com a norma CEl 60909-3. Esta parte da norma debruga-se sobre o
calculo de correntes de curto-circuito no caso de curto-circuitos equilibrados e desequilibrados. Neste artigo, sdo também analisados

os defeitos monofasicos com contato a terra que sdo alvo de estudo na norma CEI 60909-3.

Nesta edigdo da revista “Neutro-a-Terra” pode-se ainda encontrar outros assuntos reconhecidamente importantes e atuais, como, no
ambito das maquinas elétricas, um artigo bem desenvolvido sobre os Motores de Indugdo Monofésicos, um interessante artigo no
ambito das infraestruturas de telecomunicagdes, que analisa as principais altera¢des e as novas abordagens introduzidas pela nova
edicdo do Manual ITUR3 e, da responsabilidade da ABB, um interessante artigo sobre solugbes de Domdtica para edificios

“inteligentes”.

Fazendo votos que esta edi¢cdo da revista “Neutro a Terra” satisfaga as habituais expectativas dos nossos estimados leitores, apresento

0s meus cordiais cumprimentos.

Porto, 30 de dezembro de 2020

José Antonio Beleza Carvalho
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ARTIGO

Sérgio Filipe Carvalho Ramos

ITUR 3 — INFRAESTRUTURAS DE TELECOMUNICAGOES EM

URBANIZACOES E CONJUNTOS DE EDIFiCIOS

LOTEAMENTOS,

1. Introdugao

A 32 Edigdo das Prescrigdes e Especificagdes Técnicas das
Infraestruturas de Telecomunicagbes em Loteamentos,
Urbanizagdes e Conjuntos de Edificios (ITUR3) foi aprovada
pela Autoridade Nacional de Comunica¢Ges (ANACOM) em
12 de margo de 2020, com entrada em vigor a 1 de abril

desse mesmo ano de 2020.

Ndo sendo uma rutura em relagdo as regras anteriores
(ITUR2), a recente edigdo do Manual ITUR3 contém um
conjunto de regras técnicas consideradas como minimas,
adequando a norma a evolugdo do sector nos ultimos cinco

anos, como tem sido predicado da ANACOM.

O presente artigo, baseado exclusivamente no Manual
ITUR3, no DL 123/2009, de 21 de maio, com a redag¢io dada
pelo Decreto-Lei n.2 92/2017, de 31 de julho, visa identificar
as principais alteragGes, bem como evidenciar as novidades
introduzidas pela nova edigdo do Manual ITUR3. Nao

dispensa, naturalmente, a consulta do Manual ITUR3.

2. Ambito e objetivos de aplicacdo

A semelhanga das anteriores edi¢des, a 32 Edi¢io do Manual
ITUR a todas as infraestruturas de telecomunicagGes em
loteamentos, urbanizagdes e conjuntos de edificios, novos
ou a alterar, tendo por base a adequagdo a normalizagdo

europeia.

Um dos objetivos a alcangar com as novas regras é a de
contribuir para solugdes inovadoras, com base nos
desenvolvimentos tecnoldgicos dos recentes anos, de forma
a, concomitantemente, contribuir para a redugao de custos e
solugBes simplificadas, garantindo-se sempre a qualidade,

funcionalidade e segurancga das ITUR.

O Manual ITUR3 traga linhas orientadoras para projetistas e
instaladores de solugBes técnicas de caracter minimo e
obrigatério. Porém, ocasionalmente, e devidamente
identificadas, sdo apresentadas recomendagdes que incluem
um conjunto de procedimentos considerados como boas
praticas, as quais, ndo sendo vinculativas, tém por finalidade
permitir encontrar as melhores solugdes técnicas para o

projeto e instalagdo.

3. ITUR3 - Alteragoes e novidades

3.1.  Termos de Responsabilidade

Por decisdo de 23 de abril de 2020, a ANACOM aprovou, no
ambito do DL 123/2009, de 21 de maio, os novos modelos de
Termo de Responsabilidade pelo projeto ITUR (artigo 36.2) e
de Termo de Responsabilidade de execugdo da instalagao

ITUR (artigo 43.2) a submeter a esta Autoridade.

Os novos termos, Projeto/Execugdo ITUR (e ITED) estdo

disponiveis no site da ANACOM.

3.2. Formagao

Em virtude da entrada em vigor da 3.2 edigdo do Manual
ITUR (e da 4.2 edigdo do Manual ITED), a ANACOM, em
conjunto com a Agéncia Nacional para a Qualificagdo e o
Ensino Profissional, procedeu a atualizagdo dos conteldos
programaticos das unidades de formacgdo de curta duragao,
adaptadas aos novos manuais. A formagdo, sendo

obrigatdria a técnicos ITED/ITUR, realiza-se de 5 em 5 anos.

3.3. Regime Juridico

O regime juridico aplicavel as Infraestruturas de

Telecomunicagdes em Loteamentos, Urbanizagbes e




Conjuntos de edificios (ITUR) consagra a
obrigatoriedade de construgdo das ITUR em duas
dimensdes distintas:

e |TUR publicas: situadas em loteamentos e
urbanizagoes, sdo obrigatoriamente
constituidas por tubagem;

e ITUR privadas: situadas em conjuntos de
edificios, com delimitagdo bem definida, sdo
obrigatoriamente constituidas por tubagem e
cablagem.

3.4. Fronteiras das ITUR

E introduzido o conceito de Ponto de Distribuigdo

(PD), bem como da Camara de Visita
Multioperador da Urbanizagdo (CVMU). O PD é
caraterizado como sendo um local de terminagdes,
unides ou derivagdes entre as redes de cabos,
permitindo a amplificacdo, regeneragdo, realizagao
de testes e o estabelecimento de ligagGes,
possibilitando o encaminhamento dos sinais até

aos pontos terminais de rede.

Assim, o Manual ITUR3 prevé a existéncia de 2

tipos de PD:

e ATU (Armario de Telecomunicagdes de
Urbanizagdo): ponto de distribuicdo onde se
efetua a transi¢do entre as redes de operador e
as redes de urbanizagdo (agquando numa ITUR
privada). O ATU é de instalacdo obrigatéria em
todas as ITUR privadas. E o local de instalagdo
dos Repartidores de Urbanizagdo (RU);

e PDS (Ponto de Distribuicdo Suplementar):

ponto de distribuigdo sem as fungdes de ATU.

O ATU e a CVMU fazem parte das redes de
tubagem das ITUR. A fronteira da rede de tubagem
das ITUR privadas é constituida pela CVMU. As
Figuras 1.a), 1.b) e 1.c) ilustram a arquitetura de

rede de uma ITUR.
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ARTIGO

Deste modo, as fronteiras das ITUR sdo definidas como os
pontos de interligagdo das ITUR com as redes publicas de
comunicagles eletronicas, de outras urbanizagbes ou das
ITED, havendo tipicamente 5 arquiteturas distintas de
interligagdo:

e REDE PUBLICA/ ITUR PUBLICA;

e ITURPUBLICA/ITUR PUBLICA;

e REDE PUBLICA/ ITUR PRIVADA;

e ITURPUBLICA/ITUR PRIVADA;

e ITUR/ITED.

3.5. Rede de Tubagem

A tubagem tem como finalidades principais assegurar a
passagem subterranea, a protegdo e salvaguarda dos cabos,
bem como o alojamento de equipamentos de
telecomunicagdes. Genericamente uma rede de tubagem de

uma ITUR é constituida por:
e Rede de Tubagem Principal;

¢ Rede de Tubagem de Distribuigdo.

Os principais elementos de uma rede de tubagem sao:
e Tubos e Acessorios;

e (Camaras de Visita;

e Armadrios e pedestais (macigos);

e ATU;

e Galerias técnicas;

e Salas Técnicas;

e Valas.

Em relagdo as camaras de visita (CV) previstas no Manual
ITUR3, estas possuem s3o as mesmas carateristicas que as
CV da anterior edigdo, assim como o tipo e designagdo das

respetivas tampas (de acordo com a EN 124).

A novidade é a criagdo CVMU a qual representa a fronteira

subterranea da rede de tubagem das ITUR privadas.

As carateristicas e tipos de tubos a usar mantém-se as
mesmas que na edi¢do anterior. Consultar a se¢do 3.2.3.2 do

Manual ITUR3.

Em relagdo as carateristicas dos ATU e valas estdo mantém-

se as mesmas que na anterior edi¢gdo do Manual ITUR3.

Nas ligagOes das ITUR as CVM, ou as CAM, o Manual ITUR3

introduz algumas novidades, designadamente:

Tabela 1 - Dimensionamento das ligagdes as CVM/CAM dos
edificios (Manual ITUR3 — Tabela 4.4)

DIMENSIONAMENTO MINIMO DA LIGAGAO DAS ITUR AS CVM/CAM
TIPO DE EDIFICIO TUBOS (didmetro em mm)
Edificios de 1 fogo 1 x @40
Edificios de 2 a 20 fogos 2x @40
Edificios com mais de 20 fogos 2 x @63

No caso da metodologia de dimensionamento da rede de
tubagem em fun¢do da cablagem (ITUR privada) esta

permanece idéntica a anterior edigdo:

DT: didmetro nominal do tubo
Dr=1,6xDc
DC: diametro nominal do cabo

a) Foérmula para cdlculo do didametro de 1 tubo, para
passagem de 1 cabo

[ DT: didmet inal do tub
Dr22% |d? +d2 + -+ d2 idmetro nominal do tubo

dn: didmetro nominal de cada cabo

b) Férmula para célculo do didmetro de 1 tubo, para

passagem de varios cabos




3.6. Rede de Cablagem

Nas ITUR privadas, a rede de cablagem contempla as 3
tecnologias: Par de Cobre (PC), Cabo Coaxial (CC) e Fibra
Otica (FO). As regras de projeto das redes de cablagem a
observar, sdo:

e Rede de pares de cobre: garantia de que existe a
possibilidade de ligagdo de um minimo de 1 par de
cobre, por fogo;

e Rede de cabos coaxiais: garantia de que existe a
possibilidade de ligagdo, como minimo, de uma rede de
distribuicdo de CATV, por fogo (o projetista pode
considerar a existéncia de uma outra rede, para
distribui¢do do sistema de S/MATV);

e Rede de fibra otica: garantia de que existe a
possibilidade de ligagdo, como minimo, de duas fibras

Gticas, por fogo.

A semelhanga da edicdo do Manual ITED4, o Manual ITUR3 é
proficuo no que respeita a exemplos praticos para
determinagao do valor de atenuagdo e SLOPE para a rede de
cabo coaxial das ITUR Privadas. Para informagdo detalhada

consultar o Manual ITUR3, se¢do 4.5.2.2.

3.7. Condi¢oes ambientais

De acordo com a Norma EN-50173-1, sdo identificados os
parametros que caracterizam o grau de exigéncia ambiental
(MICE). O conceito MICE estabelece um processo sistematico
para a descri¢do das condi¢Ges ambientais, com base em trés
niveis de exigéncia: Nivel 1 (Baixo); Nivel 2 (Médio) e Nivel 3
(Alto). Esta concegdo permite, aos projetistas e instaladores,
a sele¢do dos materiais utilizaveis, para diferentes niveis de
exigéncia ambiental, consoante o tipo de utilizagdo de um

determinado espaco.

4, Observagdo do autor

As ligagdes a Terra sdo de extrema importancia para

qualquer infraestrutura de telecomunicagdes.

ARTIGO

Esta edicdo do Manual ITUR continua a dar pouca relevancia
a esta tematica. Sdo referidos em tragos gerais os sistemas
de terras recomendados (de acordo com as regras técnicas
de instalagOes elétricas de baixa tensdo), pese embora este
importante tdpico poderia estar mais enriquecido quer ao
nivel da descricdo técnica, quer ao nivel de ilustragdes de

solugdes de projeto a preconizar.

No caso das ITUR Privadas, mantém-se a existéncia da figura
da CVM/CAM. Ora, dado que a CVM/CAM s3o um ponto de
fronteira e de flexibilizacdo dos operadores (no caso das
infraestruturas ITED), e como nas ITUR a fronteira dos
operadores se realiza no ATU, o autor entende que a
existéncia de CVM/CAM, aquando dos projetos ITUR Privada,
é um custo adicional, perfeitamente evitavel, dado a nao
existéncia da necessidade em garantir uma fronteira com os

operadores.

5, Conclusdo

O presente artigo visou evidenciar as principais alteragGes e
novidades decorrentes da 32 Edigdo do Manual ITUR, sem a
pretensdo de descrever exaustivamente toda a metodologia

associada aos critérios e regras de projeto e ensaios.

No sendo, de facto, uma mudanga drastica de regras, esta
nova edicdo do Manual ITUR, apresenta-se num formato
tendencialmente mais esclarecedor e clarividente para
projetistas e instaladores, quer ao nivel dos requisitos
minimos, quer ao nivel de recomendagdes funcionais em

prol de boas solugdes de comunicagdes eletronicas.
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