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Resumo

A rede de telecomunica¢Ges em Portugal tem uma vasta presenga por todo o pais, sendo
implementada em diversas formas estruturais, tais como torres de telecomunicagées (GBT) e
implementag¢des em coberturas dos edificios (RTT). Face a implementagdo das redes 5G a nivel
nacional, os desafios associados sdo evidentes, com destaque para o elevado investimento

necessario e complexidade de execucdo.

Esta dissertacdo, desenvolvida no &mbito da unidade curricular Dissertacdo/Estagio — TEDSEE,
visa abordar a tematica dos critérios de dimensionamento de uma Infraestrutura de Instalacdes
Elétricas e TelecomunicagGes, no sentido preparatério da implementacdo da tecnologia 5G em

Portugal.

A presente dissertacdo desenvolve uma analise comparativa dos processos de ligacdo a rede
elétrica de duas infraestruturas de telecomunicag¢des: uma estacao GBT e uma RTT. A partir de
um caso de estudo, o trabalho investiga as diferengas nos procedimentos técnicos, normativos
e operacionais, evidenciando as particularidades e desafios de cada tipo de instalagdo. A
pesquisa mostra que o processo de ligagdo de uma estagcdo GBT é mais simples e rapido,
enquanto as estagdes RTT enfrentam maior complexidade devido a necessidade de adaptag¢des

na infraestrutura elétrica existente, especialmente em edificios habitacionais.

A dissertacdo conclui que uma abordagem técnica rigorosa, com atencao as especificidades de
cada tipo de estacdo, é essencial para garantir a viabilidade, eficiéncia e seguranca das ligacdes
a rede elétrica, contribuindo para a melhoria do planeamento e da execugao de projetos de

telecomunicagdes.

De sublinhar que a dissertacdo foi realizada em parceria com a empresa Proef Eurico Ferreira
Portugal e contou com a supervisdo e orientacdo do professor do Instituto Superior de

Engenharia do Porto (ISEP), Engenheiro Sérgio Filipe Carvalho Ramos.

Palavras-chave: Telecomunicag¢des, 5G, Projeto Elétrico, Dimensionamento, Resisténcia de

Terras






Abstract

The telecommunications network in Portugal has a wide presence across the country,
implemented in various structural forms, such as telecommunications towers (GBT) and
installations on building rooftops (RTT). With the nationwide rollout of 5G networks, the
associated challenges are evident, particularly the significant investment required and the

complexity of execution.

This dissertation, developed within the course unit Dissertation/Internship — TEDSEE, aims to
address the criteria for designing an Electrical and Telecommunications Infrastructure, in

preparation for the implementation of 5G technology in Portugal.

The present dissertation provides a comparative analysis of the connection processes to the
electrical grid for two types of telecommunications infrastructures: a GBT station and an RTT
station. Based on a case study, the work investigates the differences in technical, regulatory,
and operational procedures, highlighting the specific characteristics and challenges of each type
of installation. The research shows that the connection process for a GBT station is simpler and
faster, while RTT stations face greater complexity due to the need for adjustments to the

existing electrical infrastructure, especially in residential buildings.

The dissertation concludes that a rigorous technical approach, with attention to the specificities
of each type of station, is essential to ensure the feasibility, efficiency, and safety of connections
to the electrical grid, contributing to the improvement of telecommunications project planning

and execution.

It is worth noting that the dissertation was conducted in partnership with the company Proef
Eurico Ferreira Portugal and under the supervision of Professor Sérgio Filipe Carvalho Ramos

from the Instituto Superior de Engenharia do Porto (ISEP).

Keywords: Telecommunications, 5G Network, Sizing of the electrical network, earth resistance
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1 Introducao

Neste capitulo, é abordado de forma resumida o que sdo as telecomunica¢Ges 5G e a
importancia das mesmas para o ser humano, uma apresenta¢do do contexto empresarial em
que a dissertacdo foi desenvolvida e os objetivos almejados com a sua elaboragdo. Apresenta-
se a estrutura deste documento e sdo descritos os capitulos que o constituem. Em suma, neste
capitulo é apresentada uma visdo geral do conteudo, do contexto e dos propdsitos

desta dissertagao.



Introducao

1.1 Enquadramento Geral

Atualmente, a sociedade enfrenta uma enorme procura por comunica¢des sem fio, com o
objetivo de obter conectividade de alta velocidade e baixa laténcia. Esses pontos sdo cruciais
para a comunidade, promovendo o desenvolvimento econémico inteligente e a digitalizacdo do
mundo. As tecnologias sem fio anteriormente existentes, como 3G e 4G, ndo conseguiam
atender a essas necessidades, o que tornou necessdria a criagdo de uma nova geracao de
comunicacdo. As principais exigéncias atuais incluem alta velocidade de transmissdo de dados,
baixa laténcia para comunicacdes em tempo real, maior capacidade de rede para suportar o
crescente numero de dispositivos conectados, como na Internet of things (loT), e maior
eficiéncia energética. Ha também a necessidade de uma cobertura mais abrangente, tanto em
areas densamente povoadas quanto remotas. Estas exigéncias, impulsionadas pela ado¢do de
tecnologias avancadas como veiculos auténomos e aplicacdes industriais, dependem de uma
infraestrutura de comunicacado rdpida e estavel. A evolucdo para redes 5G surge, assim, como
resposta a estas necessidades, representando um avanco significativo face as geracdes

anteriores.

0O 5G é a quinta geracdo da tecnologia da comunicagdo movel. Através da Figura 1 compreende-
se algumas das mais valias que o 5G pretende trazer, tais como a seguranca da rede aprimorada,
menor laténcia, velocidades de conexdo mais radpidas, a capacidade de criar "fatias" virtuais da
rede para diferentes casos de uso, maior capacidade da rede permitindo também um maior
volume de dados, utilizagdo mais eficiente da frequéncia disponivel, possibilitando melhorias
na largura de banda e a capacidade de ter mais dispositivos conectados simultaneamente (Silva,

2022).

o 2

Latency Networking
Slicing

X%
2)

Ultrabroadband

Power R\ Frequencies
g T

Intelligent Device
Antenna Density

Figura 1 - 5G e as suas mais valias (Silva, 2022)



A Empresa

Esta tecnologia ird permitir impulsionar enormes avancos na comunicacdo sem fio, loT e
outras aplicacdes (Hennos, 2023). O 5G ndo é apenas uma atualizacdo da velocidade da Internet
movel, é uma revolugdo tecnoldgica que moldard o futuro da conectividade, impulsionando

inovacOes em diversas areas da vida quotidiana e da industria.

1.2 A Empresa

A presente dissertagdo foi desenvolvida no ambito da minha atividade profissional, na empresa
PROEF. Esta empresa foi fundada no ano de 1984. Com uma vasta experiéncia no mercado das
telecomunicacGes e energias em Portugal, o grupo PROEF é constituido por mais de 25
empresas, que apresentam produtos e servigos integrados que cobrem toda a cadeia de valor
nos setores de Telecom, Power, Cities & Territories e Corporate (Porto Business School, 2019).
Na seguinte Figura 2 denota-se as vertentes em que a empresa se insere no ramo das

telecomunicagdes sendo estas a rede movel ou a rede fixa (Proef, n.d.).

Solugoes de rede para além da simples
conectividade
Na Proef desenvolvemos, implementamos e mantemos solucdes integradas em modelo

"chave na m&o."” No sector de Telecom cobrimos toda a operagdo desde o planeamento da
rede a instalacédo na casa do cliente final.

Solugdes
Dissimuladas

Operagdes de Engenharia de Operagdes de
Rede Moével Rede Movel Rede Fixa

Trabalhos com todas as Projeto, design e Projeto, design e Do trabalho pesado ao
tecnologias: GSM, DSC, planeamento da rede fixa planeamento da rede radio mais meticuloso, nés

Solugdes dissimuladas que
reduzem impactos visuais
€ urbanos

UMTS, WIFI, LTE, GSM-R, |para cada local |para cada local 0
5G

Figura 2 - Vertentes do Ramo das Telecomunica¢bes na PROEF (Proef, n.d.)



Introducao

1.3 Objetivos

Esta dissertacdo baseia-se na apresentacao e estudo de projetos elétricos desenvolvidos para
alargar a rede de comunicagbes em Portugal. Assim sendo, os objetivos essenciais que se

pretende atingir neste trabalho sdo os seguintes:

. Analise das telecomunicagdes e das suas diferentes tecnologias, designadamente:

1G, APMS, GSM, GSM-R, UMTS, WIFI, LTE, GSM-R e 5G;

. Estudo da histdrica das telecomunicacdes em Portugal;
. Identificacdo da principal legislacdo do setor em estudo;
. Caso de Estudo:

o Estudo e dimensionamento comparativo das infraestruturas elétricas
necessdrias para a ligacdo a rede de uma estacdo GBT e uma RTT, com base na
metodologia adotada e nos requisitos técnicos, normativos e operacionais;

o Andlise das adaptag¢Oes necessarias em edificios habitacionais para a instalacdo
de estagOes RTT, focando os desafios relacionados com prazos, custos e
intervengdes em infraestruturas elétricas existentes;

o Implementacdo de uma metodologia de calculo e de software de apoio ao
dimensionamento de instalagdes elétricas, considerando as particularidades

das estagOes GBT e RTT.

1.4 Organizacao do relatorio

O inicio da dissertagdo compreende o capitulo introdutério, onde ocorre uma contextualizacdo
do tema 5G. De seguida, é apresentada uma breve exposicdo sobre a empresa onde foi
desenvolvida a dissertacao, os objetivos a almejar com o trabalho e uma visao geral da estrutura

de apresentacao do documento.

0 segundo capitulo corresponde ao estado de arte. E analisado o que s3o as telecomunicagdes,
a sua histéria e o estudo das diferentes tecnologias de telecomunicag¢des, designadamente: 1G,
AMPS, GSM, GSM-R, UMTS, WIFI, LTE e 5G. De seguida, sdo analisadas as telecomunica¢des em
Portugal. Neste é apresentada a evolugao das comunica¢cdes neste pais e a importancia da

mesma para o seu desenvolvimento.
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No terceiro capitulo é desenvolvido o caso de estudo, sendo este dividido em dois subcapitulos
principais, tais como o projeto elétrico necessdrio para a construcdo de uma torre de

telecomunicacGes (GBT) e também para a implementacdo numa cobertura dum edificio (RTT).

No quarto e ultimo capitulo, sdo destacadas as conclusdes principais deste trabalho, discutindo
as limitagGes identificadas. Além disso, sdo apresentadas sugestGes para trabalhos futuros,

abrindo caminho para possiveis exploracdes e desenvolvimentos adicionais.
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2 Telecomunicag¢oes

s

O capitulo dois é a apresentacdo da revisdo dos conceitos de base essenciais das
telecomunicagdes. E iniciado, na seccdo 2.1, com uma andlise do que s3o as telecomunicacdes
e a sua histdria. Depois é realizada uma apresentacgdo sucinta dos conceitos principais das
telecomunicacgGes, abordando uma analise da rede fixa e mdvel, demonstrando também as
diferentes tecnologias de telecomunicacGes. Na secdo 2.2 é apresentada a tecnologia 5G,
incluindo a sua normalizacdo, as possibilidades de implementagao, os requisitos necessarios e
os principais facilitadores, sendo este o motivo para o desenvolvimento da dissertacdo. Por fim,
na sec¢ao 2.3 é representada a evolugao histérica das telecomunica¢des em Portugal e a analise

da importancia da mesma para o pais.
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2.1 Campo das Telecomunicagoes

As telecomunica¢bes dedicam-se ao estudo dos processos de comunicacdo a distancia. A
transmissdo de informacgdo pode ser realizada através de um meio fisico, como as redes fixas,
ou por meio de um suporte imaterial, como as redes modveis. Esta tecnologia possibilita a
superacdo das barreiras geograficas, eliminando a distancia entre continentes, paises e,

sobretudo, entre as pessoas. (Huurdeman, 2003).

2.1.1 O sistema de comunicagao

Na comunicagdo, a transmissdo envolve o processo de enviar informag&es de um ponto a outro.
Isso ocorre através de um canal, que é o meio pelo qual os sinais ou dados sdo transmitidos. O
canal pode ser fisico, ou sem fio, utilizando o espectro eletromagnético para transmitir sinais.
Por fim, temos o recetor, que por sua vez, desempenha um papel crucial ao receber e

interpretar os sinais transmitidos (Proakis & Salehi, 2005). Este processo esta esquematizado

na Figura 3.
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Figura 3 - Processo sintetizado das telecomunicag¢des (Krainski, 2013)

Nas telecomunica¢Oes este cendrio torna-se mais complexo, incorporando uma variedade de
tecnologias e meios de comunicacdo, que desempenham um papel vital no envio de

informacdes.

2.1.1.1 Transmissao
A transmissdo refere-se ao processo pelo qual a informacdo, geralmente na forma de sinais
elétricos ou dticos, é enviada de um ponto a outro através de um meio de transmissdo. Antes

da transmissdo, a informacdo original é frequentemente em forma de sinal de baseband (voz,
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dados). Este sinal € modulado para ser compativel com o meio de transmissdo e também para

serem transmitidos de maneira eficiente e adequada ao meio (Haykin, 2006).

2.1.1.2 Canal

O canal é o meio fisico ou légico que possibilita a transmissdo da informacgdo entre o emissor e
o recetor, sendo este fundamental para manter a qualidade da transmissao (Haykin, 2006). Um
canal pode ser um cabo de fibra dtica para transmissdo de dados de alta velocidade, um canal

de radio para comunicacdo sem fio ou até mesmo um cabo de cobre numa rede telefénica.

2.1.1.3 Recetor
O recetor é o dispositivo que recebe os sinais transmitidos e os converte a forma original,
descodificando a informacdo para que seja compreensivel (Haykin, 2006). Um exemplo de um

recetor que faz parte do nosso dia a dia é o smartphone.

Estes trés elementos formam a base do processo de comunicacdo nas telecomunicacgdes, sendo
essenciais para a transferéncia eficiente e confidvel de informac¢des em diversas modalidades,

como voz, dados, imagens e video (Proakis & Salehi, 2002).

2.1.2 A histdria das Telecomunicagoes

Nos ultimos dois séculos, tivemos a oportunidade de testemunhar uma transformagdo notavel
no campo das telecomunicag¢des. Antes do século XIX, a Unica forma de transmitir uma
mensagem de longa distancia era através do envio de um pombo correio ou um mensageiro,

percebendo-se entdo a demora significativa até a entrega da informacao pretendida.

No século XIX, tivemos a primeira abordagem ao futuro das telecomunicacdes, com a
integracdo do telégrafo elétrico. Este foi um marco significativo na evolugdo das
telecomunicacgdes. Inventado por Samuel Morse, juntamente com o codigo Morse, o telégrafo
permitiu a transmissdo rapida de mensagens a distancia. Em 1837, Morse desenvolveu um
sistema funcional e em 1844 foi possivel o envio da primeira mensagem telegrafica,
demonstrando o enorme potencial dessa tecnologia. O telégrafo utilizava um cddigo de pontos
e tragos, conhecido como cédigo Morse, para representar letras e nimeros. Durante décadas,
o telégrafo desempenhou um papel crucial na comunicagdo global, conectando continentes e

acelerando a troca de informagdes. Com o aparecimento de tecnologias mais avancadas, o uso
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do telégrafo foi gradualmente diminuindo, mas a sua contribuicao para o desenvolvimento das

telecomunicacgdes é inegavel (Oxlade, n.d.)

Em seguimento ao telégrafo e o seu enorme passo nas telecomunicagdes, surge a criagao do
telefone. O telefone foi inventado por Alexander Graham Bell e patenteado em 1876,
desencadeando uma revolucdo nas comunica¢des. O dispositivo original consistia num
transmissor de carbono, um recetor e uma bateria. O avango tecnoldgico continuou ao longo
do século XX, com melhorias nos sistemas de transmissdo, introducdo de telemoéveis e,

finalmente, o desenvolvimento dos smartphones na era digital (Shulman, n.d.).

Passando de uma comunicacdo através da voz, para uma era no século XXI, onde o volume de
informacgd@es transmitidas, provenientes de dados e imagens, supera significativamente aquelas
originadas na voz. Neste cenario, a pluralidade de sistemas que podem ser conectados numa
rede continua a crescer exponencialmente, tornando as telecomunica¢des um dos temas mais
protuberantes da modernidade (Black, 2001). Assim sendo, compreende-se que este
ecossistema dinamico se encontra em constante evolucdo desempenhando um papel central

na configuragdo de como nos comunicamos e interagimos na era digital.

2.1.3 Rede Fixa e Rede Mével

Como demonstrado inicialmente, a transmissdo de informacdo pode ocorrer por um meio fisico,
exemplificado pela rede fixa, ou por um meio impalpavel, representado pela rede mével. Esta
abordagem permite uma comunicacao eficaz, destacando a versatilidade desses meios, que vao
desde a estabilidade das redes fixas, até a mobilidade proporcionada pelas redes méveis. Essa
dualidade de abordagens ndao apenas reflete a evolugdo tecnoldgica, mas também atende as

diversas necessidades de comunicag¢do na sociedade contemporanea.

2.1.3.1 Rede Fixa

A rede fixa refere-se a uma infraestrutura de comunica¢do com fios, como linhas telefdnicas,
cabos de fibra ética e conexdes de banda larga. Esta é essencial para garantir uma conectividade
estavel, especialmente em locais onde a infraestrutura sem fio pode ser limitada, ou onde é
necessdria uma largura de banda consistente (Goleniewski & Jarrett, 2006). Sendo assim,
compreende-se que esta rede é fundamental para a transmissdo de dados em residéncias,
escritorios e outras instalagdes fixas. A rede fixa tem a possibilidade de usar uma multiplicidade

de tecnologias, incluindo aquelas baseadas em fibra ética, cabos coaxiais, ou outros meios fixos
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de comunicacdo. A fibra 6tica, em particular, tem se destacado pela sua capacidade de
transmitir grandes volumes de dados a velocidades muito altas, proporcionando uma conexao
mais estavel e rapida em comparagdo com as outras tecnologias de cabo (Kumar & Deen, n.d.).
Esta tecnologia de transmissao utiliza cabos feitos de filamentos de vidro ou plastico, chamados
fibras, para enviar pulsos de luz que representam os dados. Os trabalhos que englobam o uso
de fibra dtica sdo intitulados como Fiber to the X (FTTx). FTTx é uma abreviacdo que representa
a multiplicidade de tecnologias de acesso 6tico, onde "F" significa fiber, ou seja, a fibra dtica e
"Tx" pode-se referir a diferentes localiza¢cGes especificas (Keiser, 2006). Sendo assim, na Tabela

1 sdo apresentadas as diferentes variagdes que esta tecnologia podera assumir.

Tabela 1 - Diferentes variagdes da tecnologia FTTx

A fibra otica é estendida diretamente até a
Fiber to the Home

habitacdo, proporcionando uma conectividade de
(FTTH)

alta velocidade diretamente ao utilizador final.

Fiber to the Building | A fibra otica é estendida até um ponto proximo ao
(FTTB) edificio, como um armario de telecomunicacgdes.

A fibra dtica é estendida até um ponto préximo a

Fiber to the Curb habitacdo, geralmente até um curb, ou seja, um

(FTTC) )

gabinete na rua.

A fibra dtica é estendida até um ponto préximo ao
Fiber to the Node . . .
(FTTN) node, ou seja, um nd, geralmente um gabinete

localizado também na rua.

Fiber to the Desktop | A fibra otica é estendida em resposta a demanda
(FTTD) domeéstica.

Cada um destes tipos apresentados sdo projetados para acolher as diferentes necessidades e
condigdes de implementagdo duma rede de acesso de fibra ética. Esta situagdo é possivel de
entender através da Figura 4, em que se compreende as diferentes variagGes da tecnologia,

tendo em conta a necessidade de cada situagdo.

Fiber to the X

Network

operator FTTB

=== Fiber cable
== Copper cable

Figura 4 - FTTx e as suas variadas implementacdes (FTTX/FTTH Solution_DEEPBLUE, n.d.)
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2.1.3.2 Rede Mébvel

A rede movel refere-se a uma infraestrutura de telecomunicagces que permite a comunicacédo
sem fio entre dispositivos modveis. Esta rede é essencial para fornecer servicos de voz,
mensagens e dados em movimento, admitindo a comunicacdo sem a restri¢cdo de fios fisicos.
Assim sendo, é percetivel que permite a comunicagao sem a necessidade de uma conexao fisica
fixa, possibilitando que os utilizadores estejam em constante movimento enquanto mantém a

conectividade (Jagoda & Villepin, n.d.).

De modo que isto seja possivel, é necessaria a construgao de torres de transmissao que cobrem
areas geograficas especificas, de modo a permitir a comunicagdo sem fio em todos os locais
abrangidos. A rede mével necessita de uma complexa infraestrutura de estagdes base, antenas,
transmissores e recetores, além de uma rede central de controlo. A implementagdo e
construgao das estagbes de telecomunicagbes requer uma andlise ponderada e um
planeamento cuidadoso, de modo que seja garantido o desempenho desejado e uma boa
experiéncia ao utilizador. Na Figura 5 é apresentada uma estacdo de telecomunicagses,
construida pela PROEF, depois de uma analise cautelosa, com vista a encontrar o melhor local
para a implementacdo da mesma, otimizando a rede no concelho de Valpacos, onde a mesma

foi instalada.

Figura 5 - Estacdo de telecomunicagbes
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Com a evolucgdo das tecnologias 3G e 4G, foi permitida o surgimento de uma nova geracado da
tecnologia, sendo esta 0 5G. Assim sendo, esta tem impulsionado a evolucao das redes méveis,
oferecendo maior largura de banda, velocidades de transmissdo mais rapidas e capacidade para
suportar uma variedade crescente de servicos. Em suma, a rede mével é uma infraestrutura
tecnologicamente avangada que possibilita a comunicagdo sem fio em movimento, tornando-

se uma parte integral da vida quotidiana, conectando pessoas e dispositivos numa escala global.

Ambas as redes desempenham papéis cruciais na conectividade do ser humano no seu dia a dia.
Enquanto as redes méveis proporcionam mobilidade e acesso em movimento, as redes fixas
oferecem estabilidade e largura de banda mais consistente em ambientes fixos. A convergéncia
entre estas duas infraestruturas é evidente com o aumento da conectividade através de
dispositivos méveis que frequentemente utilizam redes méveis, mas também se conectam a

redes fixas quando disponiveis, garantindo uma experiéncia otimizada.

A evolugdo continua destas duas redes, impulsionada pelos avancos tecnolégicos, continua a
moldar o panorama das telecomunicac¢Ges, proporcionando uma conectividade mais rdpida,

confidvel e abrangente em todo o mundo.

2.1.4 Tecnologias de Telecomunicag¢ées

Os processos elétricos e eletronicos desempenham um papel central nas telecomunicacdes,
permitindo a codificagdo, modulagdo e transmissao eficiente dos sinais. A evolugdo constante
desses processos reflete-se na transicdo de sistemas tradicionais para tecnologias mais
avancadas, como fibras éticas, micro-ondas e satélites, proporcionando maior largura de banda
e velocidades de transmissdo (Sklar, 2001). Visto isto, é compreensivel a existéncia de uma
enorme variedade de diferentes tecnologias de telecomunica¢des, denotando também a
evolugdo das mesmas. Assim sendo, na Figura 6 é apresentada a evolugdo das

telecomunicagdes através da compreensdo das seguintes tecnologias apresentadas.

1990 2000 2010

Figura 6 - Evolucdo das tecnologias de telecomunicac¢des (A Nova Tecnologia 5G, n.d.)
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2.1.4.1 Tecnologia 1G

A tecnologia 1G, ou primeira geracdo de telecomunica¢cdes moveis, refere-se aos sistemas
analégicos de comunicacdao movel introduzidos nas décadas de setenta e oitenta usados para
transmitir voz entre dispositivos mdveis, sem a codificacdo digital. Um destes sistemas foi o
Advanced Mobile Phone System (AMPS), em que este utilizava modulagao de frequéncia (FM),
para a transmissdo de voz. Esta tecnologia foi o marco do inicio das comunica¢cdes moveis,
permitindo que os utilizadores realizassem chamadas enquanto se moviam, mas com limitagdes
de qualidade e capacidade (Lee, 2006). Através da Figura 7, compreende-se como os telemoveis
eram inicialmente. Embora a tecnologia 1G tenha sido um marco importante, esta apresentava
fragilidades, tais como um numero limitado de chamadas realizadas simultaneamente por
célula. Sendo assim, foi substituida por tecnologias digitais mais avancadas, como o Global
System for Mobile Communications (GSM), a medida que as telecomunicacdes moveis

evoluiram para oferecer maior eficiéncia, qualidade e funcionalidades.

Figura 7 - O inicio do fendmeno do telemével (1G | InforamtionQ.Com, n.d.)

2.1.42 GSM

Global System for Mobile Communications (GSM), também conhecida como 2G, é uma
tecnologia de telecomunicagdes que utiliza padrdes digitais para a transmissao de voz e dados
nas redes moveis. Introduzido nos anos noventa, esta foi uma revolugdo nas telecomunicacdes
moveis trazendo melhorias substanciais na qualidade das chamadas e maior capacidade da rede
em compara¢do com a tecnologia apresentada anteriormente. Utilizando uma estrutura de
frequéncia dividida, permitiu a comunica¢do simultdnea de varias chamadas e introduziu
também servicos como Short Message Service (SMS). O GSM também foi revoluciondrio na
criacdo dos cartGes Subscriber Identity Module (SIM), permitindo que os consumidores
trocassem facilmente de equipamentos, com a possibilidade de manter as suas informacdes
(Lee, 2006). O GSM ainda é relevante em algumas regides e para determinados usos, mas as

suas capacidades foram amplamente superadas pelas tecnologias sucessoras. Na Figura 8 sdo
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apresentados os trés tamanhos diferentes que o cartdo SIM podera apresentar tendo em conta

o respetivo dispositivo, sendo estes o cartdo SIM, o micro SIM e o Nano SIM.

Figura 8 - Os diferentes tamanhos do cartdo SIM

2.1.43 GSM-R

Global System for Mobile Communications - Railways (GSM-R), é uma tecnologia especifica para
comunicagoes ferroviarias. Desenvolvida com base na tecnologia GSM, o GSM-R é otimizado
para atender as necessidades de comunicacdo critica nas opera¢des ferroviarias. E
compreensivel que esta tecnologia foi desenvolvida de modo a fornecer as comunicacdes mais
seguras possiveis, mesmo em condi¢gdes exigentes, tais como tuneis e areas remotas.
Compreende-se também a sua importancia no desenvolvimento e valorizagdao do transporte

publico.

2.1.4.4 UMTS

Universal Mobile Telecommunications System (UMTS), é uma tecnologia de telecomunicagées
moveis, também conhecida como 3G, que marcou uma evolugao significativa em relagdo ao 2G,
introduzindo velocidades de transmissdo de dados mais rapidas e suportando uma variedade
mais ampla de servigos de dados (Lee, 2006). O UMTS permitiu a transmissdo de dados a alta
velocidade, possibilitando servicos como videochamadas, navegagdao na internet em
dispositivos méveis e streaming de video (El-Sayed & Jaffe, 2002). Esta foi um marco importante
na transicdo para tecnologias mdveis mais avangadas, como as que serdo apresentadas de
seguida. Esta tecnologia de terceira geracdo permitiu um enorme salto na quantidade de
utilizadores possibilitados de se conectarem simultaneamente. Na Figura 9, é apresentado o
primeiro telemével da marca Vodafone lancado em Portugal. Este, langado em novembro de

2006, foi um dos primeiros equipamentos a ser implementados em Portugal com a
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possibilidade de efetuar videochamadas. O telemdvel incorporava, ainda, um leitor de musica
MP3, uma camara de 1.3 megapixéis e Bluetooth (Primeiro Telemdvel 3G de Marca Vodafone,

n.d.).

O

vodafone

Figura 9 - O primeiro telemdvel da Vodafone langado em Portugal (Vodafone Langa Primeiro Telemovel
3G Com Marca Prépria | MAISFUTEBOL, n.d.)

2.1.45 WIFI

Wireless Fidelity (WI-Fl), € uma tecnologia de comunicagdo sem fio que permite a transferéncia
de dados entre dispositivos usando ondas de radio. Assim sendo, possibilita a ligagao entre
dispositivos a redes locais sem a necessidade de cabos. Além do acesso a internet, o WI-FI é
usado em diversas aplica¢bes, incluindo transmissdo de dudio e video, impressdo sem fio e
comunicac¢do entre dispositivos loT. Esta tecnologia desempenha um papel fundamental na
conectividade moderna, proporcionando mobilidade e flexibilidade na comunicacdo sem fio em

ambientes diversos. Existem diferentes padrdes de WI-FI:

e 802.11b — Este padrdo foi langcado no inicio do milénio de 2000. Este foi um dos
primeiros padrdes WI-FI adotados por todo o mundo. As larguras de canal onde é
utilizado é na faixa dos 2,4 GHz. Permite velocidades até 11 MbPs (Perahia & Stacey,
2013);

e 802.11a-Este padrdo foi langado simultaneamente com o apresentado anteriormente,
sendo também dos primeiros padrées a existir. Operava na frequéncia dos 5 GHz e
oferecia velocidades mais elevadas até 54 MbPs (Perahia & Stacey, 2013);

e 802.11g - Este padrao foi langado em 2003. Tinha uma jun¢do dos dois padrées
apresentados anteriormente, demonstrando a sua evolugdo. Visto que operava na

mesma faixa de frequéncia do padrado 802.11b, possibilitou uma suave transicdo para
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os dispositivos, permitindo atingir velocidades maximas até 54 MbPs (Perahia & Stacey,
2013);

802.11n - Este padrao foi langado no ano de 2009. Introduziu a carateristica Multiple
Input Multiple Output (MIMOQO), sendo que esta utiliza multiplas antenas para
transmissdo e rececao, melhorando a eficiéncia e a velocidade. Oferece opgdes de
largura de canal entre os 20MHz e os 40MHz. Possibilita velocidades até 600 MbPs
(Perahia & Stacey, 2013);

802.11ac - Este padrdo foi lancado no ano de 2013. Aprimora as tecnologias MIMO e
introduz a tecnologia beamforming. Esta técnica é projetada para otimizar a dire¢do e
a intensidade do sinal de radio, concentrando-o na direcdo especifica do destino.
Oferece opg¢des de largura de canal entre os 80MHz e os 160MHz e permite velocidades
até GbPs (Perahia & Stacey, 2013);

802.11ax - Este padrao foi lancado no ano de 2019. Desenvolveu uma nova tecnologia,
sendo esta a Orthogonal Frequency Division Multiple Access (OFDMA). Esta técnica
permite a alocacdo de recursos de modo a suportar a transmissado simultaneamente de
multiplos dispositivos. Também apresenta a tecnologia MIMO ainda mais aprimorado
em relagdo aos padrdes anteriormente apresentados. Reduz interferéncias em
ambientes densos e também se encontra definido para melhorar a eficiéncia em
ambientes com alta densidade de dispositivos, como estadios e areas urbanas (Khorov

et al., 2019).

Na Tabela 2, é apresentado de forma mais sucinta as diferengas entre os seis padrdes

relativamente as velocidades atingidas e as frequéncias em que operam:

Tabela 2 - Os diferentes padrdes de WI-FI

802.11b 802.11a 802.11g | 802.11n | 802.11ac 802.11ax
Velocidade Até 11 Até 54 Até 54 Até 600 Varios Gbps Varios
Mbps Mbps Mbps Mbps Gbps
2.4 GHz
Principalmente | 2.4 GHz e
Frequéncia | 2.4 GHz 5 GHz 24GHz |ou5
5 GHz 5 GHz
GHz

Estes padrbes representam avancos significativos na evolucdo do Wi-Fi, proporcionando

melhorias em termos de velocidade, eficiéncia e capacidade para atender as crescentes
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necessidades criadas pelo ser humano. E percetivel entdo que quando estivermos a realizar a
escolha de um router, é importante considerar qual o padrdao que é suportado pelo mesmo, de

modo a identificar qual serd o que ird apresentar o melhor desempenho.

2.14.6 LTE

Long-Term Evolution (LTE) é uma tecnologia de telecomunica¢Ges mdveis que representa uma
evolugdo significativa em relagdo as geragGes anteriores, como o 3G. Esta é uma tecnologia sem
fio de banda larga utilizada para as redes mdveis de quarta geracdo (4G). De modo a tornar
ainda mais facilitada a transicdo para os utilizadores, esta esta projetada para ser compativel
com redes GSM e UMTS. Oferece taxas de transferéncia de dados elevadas, proporcionando
uma experiéncia mais rapida de navegacdo na internet, downloads e streaming (Dahlman et al.,
n.d.-b). Apresenta uma laténcia significativamente menor em comparag¢do com as tecnologias
anteriores, o que melhora a resposta em tempo real, sendo isto algo crucial para suportar
aplicativos sensiveis a laténcia, como chamadas de voz em alta-defini¢do e jogos online. Utiliza
uma largura de banda de espetro flexivel, permitindo uma melhor utilizacdo dos recursos e um

maior nimero de dispositivos conectados simultaneamente (Cox, 2014).

A tecnologia LTE pode ser dividida em dois modos diferentes de duplexing, ou seja, permitir
transmitir e receber dados simultaneamente. Estes modos sdo o Frequency Division Duplexing
(FDD) e Time Division Duplexing (TDD). O FDD tem duas bandas de frequéncia distintas, tanto
para as transmissdes de uplink e downlink, enquanto o TDD usa uma Unica banda dividida em
intervalos de tempo. No que diz respeito a eficiéncia espectral, ambos sao muito similares, mas
o desempenho no modo TDD é levemente inferior, uma vez que apenas usa um canal de
transmissdo simultadneo (Brown & Khan, 2012). Ambos os modos, FDD e TDD, sdo componentes
importantes nas implementacdes LTE e sdo adaptados conforme necessario para atender as

condicBes especificas das redes e dos servicos.

O LTE é uma tecnologia-chave que pavimentou o caminho para a transicdo para o 5G,
oferecendo melhorias substanciais na velocidade e desempenho, em comparagdao com as
tecnologias anteriores. Esta encontra-se adotada por todo o mundo, fornecendo conectividade
de alta velocidade para smartphones, tablets, modems e outros dispositivos mdveis,
continuando ainda a ser uma tecnologia imprescindivel, mesmo com o surgimento do 5G,
devido a sua extensa implanta¢do e cobertura global. Através da Figura 10, é compreensivel a

enorme evolucdo nas telecomunicagdes com a implementacdo do 4G.
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Depois de analisada cada uma das tecnologias, é importante entdo fazer uma comparacao entre

as mesmas. Assim sendo, na Tabela 3, realco os pontos mais importantes de cada uma das

tecnologias abordadas, expressando também as diferencas entre as mesmas.

Tabela 3 - A evolugdo da tecnologia 1G, 2G, 3G e 4G

texto (SMS) e
servicos bdsicos
de dados

1G 2G 3G 4G
Data de ZI:;L)d: ii?ccizd;a Inicio da década | Inicio dos anos Meados da
Langamento . de 1990 2000 década de 2000
década de 80
Tecnologia AMPS GSM UMTS LTE
Velocidades 2 Kpbs 9-100 Kpbs 2-20 Mpbs 10-200 Mpbs
Frequéncias 30 KHz 200 KHz 5 MHz 1.4 MHz ate 20
MHz
Além de
chamadas, Videochamadas, Chamada de voz
suportava navegacdo na em alta-
s Chamadas . definicdo, jogos
Carateristicas L. mensagens de internet e . .
telefdénicas online e maior

streaming de
video

largura de
banda
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2.2 Tecnologia 5G

A tecnologia 5G, ou quinta geracdo das telecomunicacdes mdveis, representa uma evolucao
significativa em relacdo ao 4G (LTE), com vista a fornecer conectividade sem fio mais rapida,
eficiente e versatil. Esta tecnologia tem como objetivo transformar a forma como nos
conectamos, oferecendo velocidades de transmissdao de dados muito mais rapidas, menor
laténcia e maior capacidade para suportar um nimero crescente de dispositivos conectados
simultaneamente. Na Figura 10 é realcado as inUmeras vertentes em que o 5G pode ser
implementado, podendo entdo ser um excelente apoio na melhoria de diversos processos, tais
como a inteligéncia artificial, a comunicacdo entre veiculos e a implementagdo de veiculos

auténomos.

Figura 10 - 5G e as possibilidades de implementagdo (What Is 5G? | Everything You Need to Know | 5G
FAQ | Qualcomm, n.d.)

2.2.1 AEvolugao do 5G

Uma forma de entender a evolugdo desta nova tecnologia de telecomunica¢des é através da
compara¢do do 5G com o 4G. Assim sendo, de seguida é compreendido os pontos que

apresentam a maior evolu¢do comparativamente com a tecnologia anteriormente abordada.

2.2.1.1 Velocidade dos dados

O 5G esta projetado para oferecer velocidades de dados muito mais altas do que o 4G, com
taxas de pico superiores a Gbps. Isto é alcanc¢dvel, pois o 5G utiliza faixas de frequéncia mais
elevadas e também frequéncias mais altas. Estas faixas mais amplas permitem maior largura de
banda, possibilitando uma transmissdao maior de dados simultaneamente, enquanto o facto de
serem mais altas traz velocidades mais rapidas de transmissdao de dados. No entanto, estas

frequéncias tém menor alcance e sdo mais suscetiveis a obstdculos, o que requer uma
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infraestrutura de antenas mais numerosa (Al-Falahy & Alani, 2017). De modo a combater esta
situacdo, uma tecnologia jd abordada anteriormente, tem um papel fulcral. A tecnologia MIMO
é utilizada para melhorar a eficiéncia espectral e aumentar a capacidade de transmissdo de
dados. O transmissor e o recetor estdo equipados com multiplas antenas, permitindo que os
dados sejam transmitidos e recebidos simultaneamente, aumentando os dados partilhados e
melhorando a fiabilidade da comunicacdo (Lu et al., 2014). Aliada a esta tecnologia, existe
também a técnica Beamforming, que direciona um sinal sem fio em apenas um dispositivo, em
vez de espalhar em todas as dire¢Bes, possibilitando uma conexdao mais veloz e estavel (Xu et
al., 2018). Assim sendo, compreende-se que quando utilizadas em simultaneo, é possivel obter
uma melhoria nas taxas de transmissdo de dados e um aumento na qualidade do sinal

transmitido.

2.2.1.2 Llaténcia Reduzida

Uma das caracteristicas fundamentais do 5G é a significativa reducdo na laténcia, permitindo
respostas quase momentaneas. Isto é crucial para aplicacdes como jogos online, realidade
virtual, cirurgias remotas e automacdo industrial. Para isto ser possivel, o 5G introduz uma
arquitetura de rede mais distribuida e dinamica, permitindo entdo diminuir a laténcia na rede.
Network Functions Virtualization (NFV) é uma abordagem que pretende substituir fun¢Ges de
rede tradicionais, normalmente realizadas por hardware dedicado, por software virtualizado.
Ao realizar este processo, é oferecido ao utilizador um processo mais dindmico, podendo entdo
aumentar a flexibilidade e agilidade da rede. O Software-Defined Networking (SDN) é uma
arquitetura de rede emergente que possibilita a separagdo entre o sistema de controlo e o
plano de dados. SDN proporciona uma gestdo mais dinamica da rede, criando uma configuragao
mais agil e eficiente (Yousaf et al., 2017). Outro tipo de arquitetura é o edge computing, onde
o processamento de dados ocorre mais préximo da sua origem, permitindo servicos mais
rapidos e confidveis, diminuindo também a laténcia (Varghese et al., 2016). O 5G também
permite a criagao de "fatias" virtuais da rede para diferentes tipos de servigos, garantindo que
recursos especificos sejam alocados para determinados tipos de trafego, contribuindo para uma
resposta mais rapida (Zhang, 2019). Também ¢é possivel reduzir a laténcia da rede, com a
combinacdo de técnicas como Beamforming e MIMO, como apresentado anteriormente. Estes
avancos contribuem para uma significativa reducdo na laténcia no 5G, tornando-o adequado

para a capacidade de suportar um maior nimero de dispositivos.
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2.2.1.3 Capacidade e Densidade de Dispositivos

Em continuagdo ao tdpico anteriormente analisado, outra das caracteristicas marcantes do 5G
é sua capacidade de suportar um grande nimero de dispositivos conectados simultaneamente.
Isto é vital, visto que cada vez mais vivemos num mundo que se encontra conectado durante
todas as horas do dia, onde dispositivos IoT, carros auténomos e varias outras tecnologias
dependem de uma rede robusta. Uma técnica ja referida anteriormente, e que tem um papel
importante na permissdo da rede 5G hospedar um maior nimero de utilizadores
simultaneamente, é a OFDMA. OFDMA é uma evolugdo do Orthogonal Frequency Division
Multiplexing (OFDM), onde todo o espectro de transportadoras é dividido em vdrias
subtransportadoras, possibilitando assim um aumento significativo da capacidade e eficiéncia
da rede. Tanto OFDM como OFDMA repartem os dados transmitidos em varios pequenos
elementos, para mover os pequenos fragmentos de informacdo de uma forma mais simples e
eficaz. Além disso, o OFDMA subdivide um canal em pequenas atribuicdes de frequéncias
chamadas subcarriers (Ciochina & Sari, 2010). Ao subdividir o canal, os pequenos fragmentos
podem ser transmitidos paralelamente a vdrios dispositivos simultaneamente, denotando
entdo a permissao de entrega de informagdo a um maior nimero de dispositivos no mesmo

momento.

2.2.1.4 Aplicagdes Diversificadas

O 5G é concebido para habilitar uma variedade de inovagdes em diversas indUstrias. Desde a
medicina, com cirurgias remotas, até a industria automotiva, com a comunicacdo entre carros
auténomos (Dahlman et al,, n.d.-a). Assim sendo, de seguida irei apresentar algumas das
inimeras possibilidades de aplicagdes que surgirdo com o desenvolvimento da rede 5G.
Machine-to-Machine (M2M) é a demonstra¢do da conectividade entre dispositivos e maquinas,
possibilitada pela rede 5G. Isto é crucial para o funcionamento do loT, onde é necessario que
os dispositivos necessitam de trocar dados sem a intervengdo do Homem (Verma et al., 2016).
Vehicle-to-Everything (V2X) é referente a comunicagdo entre veiculos e qualquer outra
entidade, como transportes publicos e pedestres. Devido a reducdo na laténcia através da rede
5@, é permitido o funcionamento de aplicagbes, tais como a V2X, onde os veiculos necessitam
de uma comunicacgdo rapida e sem falhas na rede (Chen et al., 2017). Outra aplicacdo sdo os
sistemas de telecontagem, permitindo a monitorizacdo e recolha de dados de forma remota.
Isso é valioso em setores como os servigos publicos, onde a leitura de contadores pode ser
automatizada e realizada de maneira eficiente, sem a necessidade de ir ao local analisar o

pretendido. Um exemplo bem presente ao nosso redor, é a EDP e os contadores digitais
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implementados, de forma a evitar que o empregador necessite de ir a uma habitacdo retirar a

contagem do contador (EDP, n.d.).

A rede 5G representa uma mudanga significativa nas comunica¢ées moéveis, criando a base para
inovagdes tecnoldgicas e transformacdes em varias industrias. A medida que a rede 5G continua
a ser implementada globalmente, espera-se que novas aplicagdes e servicos impulsionem a era

da conectividade avangada.

2.2.2 Arquitetura da Rede 5G

A arquitetura da rede 5G é projetada para oferecer maior flexibilidade, eficiéncia, seguranca e
suporte a uma variedade de servicos e aplicativos. Assim sendo, esta rede devera coexistir com
o LTE e Wi-Fi por um longo periodo, de modo que a taxa de transmissdo e continuidade de
mobilidade seja alcangada. De modo a permitir a evolugdo da rede, esta tera de possibilitar a
exposicao controlada de informagdes e servigos da rede para desenvolvedores de aplicativos e
servigos, proporcionando que a rede continue num constante desenvolvimento (Gupta & Jha,
2015). Uma aplicagdo que é ponto importantissimo na arquitetura da rede 5G, demonstrando
a sua adaptabilidade e fiabilidade com vista a alcangar o melhor proveito é a Self-Organizing
Networks (SON). Esta refere-se a redes que se organizam automaticamente, permitindo que a
infraestrutura da rede se ajuste, tendo em conta as necessidades requeridas num determinado
momento, otimizando o seu desempenho, a cobertura e a eficiéncia. (Moysen & Giupponi,
2018). Na Figura 11, é percetivel a existéncia duma constante comunicacdo entre servicos,
aplicagOes e recursos de modo que a rede se mantenha firme e sempre ligada a todos os

dispositivos e utilizadores.

5G NETWORK ARCHITECTURE .

<
* CENTRAL SERVER
5G Small Cell

Small Cell

e
A’E"ﬁa Ié €

Figura 11 - Exemplificagdo de uma arquitetura de rede 5G (EMF - 5G Explained - How 5G Works, n.d.)
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A arquitetura de rede 5G é altamente distribuida e virtualizada, permitindo uma maior
flexibilidade, eficiéncia de recursos e suporte, desde comunicacao de alta velocidade até

aplicacgdes criticas de baixa laténcia (Patrick Marsch et al., 2018).

2.2.3 Implementacao do 5G e os seus desafios

A implementagdo do 5G envolve uma série de passos e consideragdes, desde o
desenvolvimento das infraestruturas, até a ativacdao dos servicos para os utilizadores finais.
Implementar o 5G requer uma infraestrutura robusta, incluindo a instalagdo de estagdes base
e antenas em locais estratégicos. Também poderd ser necessdrio uma atualizacdo nas
infraestruturas existentes, tendo em conta a criagdo de um reforco nas estacbes base,
compativeis com o 5G, possibilitando o fornecimento de cobertura e capacidade aprimoradas
(Pirinen, 2014). Para esta implementacdo ser realizada de forma correta, sdo necessarios
realizar testes extensivos para garantir a funcionalidade e o desempenho adequados da rede
5G em condi¢Ges reais, e também formar profissionais para o controlo, manutencdo e
otimizacdo eficiente da rede e infraestrutura 5G. A implementacdo do 5G é um processo
complexo que envolve coordenagdao entre reguladores, operadoras de telecomunicagdes,
fabricantes de equipamentos e outros stakeholders (Korzeniewska & Krawczyk, 2019). O
objetivo é criar uma infraestrutura robusta que suporte uma variedade de servigos e casos de

uso, desde comunicag¢0es a alta velocidade até aplicagdes criticas de baixa laténcia e loT.

Assim sendo, compreende-se que serdo criados iniUmeros desafios relacionados a seguranca,
aos custos e privacidade que precisam ser abordados para garantir o uso estavel desta
tecnologia. Um dos desafios com maior destaque na implementacdo da rede 5G é o
investimento necessario nas infraestruturas. A expansdo da rede do 5G requer investimentos
substanciais nas infraestruturas, visto que para que seja criada uma rede robusta e com o
alcance necessario, é necessario a construcao de torres de telecomunica¢des (Ghonge et al.,
n.d.). De modo a otimizar custos, reduzir o impacto visual das instalacGes e a acelerar a

implementacdo das torres, varias operadoras encontram-se neste momento a compartilhar as

infraestruturas.
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2.2.4 A criagdao do 6G

A rede 6G é considerada como a préxima geracao da tecnologia da comunicacdo movel,
sucedendo ao 5G. Enquanto a tecnologia 5G ainda esta em processo de implantacao global, a
pesquisa e discussdes sobre o 6G estdo a comecar a ganhar destaque e énfase, de modo a
estarmos preparados para os eventos que o futuro oferecera. Assim sendo, o que se pretende
atingir com o 6G sdo velocidades ainda mais rapidas, melhorias na capacidade de transmissao
de dados, uma maior reducdo na laténcia, proporcionando tempos de resposta extremamente
baixos, inovac¢des tecnoldgicas e também a sustentabilidade e eficiéncia energética (David &

Berndt, 2018).

2241 ITU

International Telecommunication Union (ITU) é uma agéncia especializada das Nag¢des Unidas
gue desenvolve padrdes e regulamentacbes para as telecomunicacdes em escala internacional.
Fundada em 1865, esta foi criada para facilitar a conectividade internacional, através das redes
de comunicagdes, desenvolvendo vdrias normas em diversas areas, incluindo as
telecomunicagdes. A ITU esta empenhada em ligar todas as pessoas do mundo, onde quer que
vivam e quaisquer que sejam os seus meios, pretendendo demonstrar que todos tém o direito

de comunicar (About ITU, n.d.).

2.2.4.2 IMT-2030

A ITU, por meio de suas diversas iniciativas e grupos de estudo, desempenha um papel
importante no desenvolvimento de padrGes para tecnologias de comunicagdo. A transi¢dao do
5G para o 6G envolvera consideragdes técnicas, regulatdrias e a ITU estd envolvida na lideranga
desses esforcos. No final do ano de 2023, a estrutura IMT-2030 foi aprovada pela durante a
World Radiocommunication Conference 2023 (WRC-23) realizada em Dubai, nos Emirados
Arabes Unidos, durante os dias 20 de novembro e 15 de dezembro. Com a evolugdo das
tecnologias de comunicag¢des, espera-se que a IMT-2030 permita uma experiéncia imersiva
enriquecida e possibilitando novas formas de colaboracdo. Aguarda-se também que ajude a
responder a necessidade de uma maior sustentabilidade ambiental, social e econémica, tendo
em conta os objetivos propostos para os proximos anos (The ITU-R Framework for IMT-2030
ITU-R Working Party 5D, n.d.). O que é pretendido, por parte da ITU, é que até 2030 seja
aprovado um conjunto final de padrdes do que é pretendido para a rede 6G. Na Figura 12, a
estrutura IMT-2030, apresentada pela ITU, tem presente seis cenarios, sendo que trés

provenientes do IMT-2020. Através dos trés cenarios alongados do IMT-2020, compreende-se
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gue se pretende obter uma comunicacdo imersiva, proporcionando uma melhor experiéncia ao
utilizador, com baixa laténcia, permitindo expandir para um leque de aplicacbes e em massa,
para o amplo uso por parte do loT. Relativamente aos restantes cenarios, é proposto uma maior
envolvéncia da inteligéncia artificial, sensoriamento multidimensional integrado para melhorar
a navegacao assistida e também melhor conectividade, especialmente em zonas rurais, remotas
e pouco povoadas, com o objetivo de proporcionar a possibilidade da comunica¢do a todos

(IMT towards 2030 and Beyond, n.d.).

Usage scenarios

6 Usage scenarios
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Figura 12 - IMT-2030 - Os 6 cenarios esperados para o 6G (IMT towards 2030 and Beyond, n.d.)

Na Figura 13, é identificado os quinze recursos tecnoldgicos para a rede 6G, sendo nove

derivados dos atuais sistemas 5G e seis oriundos dos novos cenarios a atingir.

Capabilities of IMT-2030

ilities of Ipy
S T,
$e® C 2030

The range of values given for capabilities are
estimated targets for research and investigation of
IMT-2030.

All values in the range have equal priority in
research and investigation.

For each usage scenario, a single or multiple
values within the range would be developed in
future in other ITU-R Recommendations/Reports.

d e
So called “Palette diagram” Capabilities 0!

Figura 13 - IMT-2030 - Os 15 recursos tecnoldgicos para o 6G (IMT towards 2030 and Beyond, n.d.)
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2.3 Telecomunica¢des em Portugal

As telecomunicagBes em Portugal encontram-se numa fase dinamica de desenvolvimento e
modernizagdo, impulsionada por um mercado competitivo e pela crescente necessidade de
mais infraestruturas, causado pelo progressivo aumento da procura. O mercado das
telecomunicacdes em Portugal tem sido dominado por quatro operadores: MEO, NOS,
Vodafone e NOWO nos ultimos anos. No final de 2023, a MEO foi o prestador com a quota de
assinantes do servigo de distribuicdo de TV por subscricdo (TVS), mais elevada (41,4%),
seguindo-se o Grupo NOS (36,5%), a Vodafone (19,1%) e a NOWO (2,8%) (ANACOM, 2023b).
Em 2024, o numero de operadores presente em Portugal ira alterar, com a entrada da DIGI,
obrigando a uma constante evolucdo no mercado portugués das telecomunicacdes. Na Figura

14 sdo apresentados os principais operadores presentes em 2024, em Portugal.

QO vodafone

Figura 14 - Principais operadores em Portugal

2.3.1 A histéria das telecomunica¢6es em Portugal

A histéria das telecomunica¢des em Portugal é marcada por avangos tecnoldgicos significativos

e transformagdes ao longo dos anos.

2.3.1.1 Telégrafo

As primeiras formas de comunicacdo a longa distancia em Portugal remontam a introduc¢do do
telégrafo no século XIX. A telegrafia permitia a transmissdo rapida de mensagens por meio de
fios elétricos, sendo que as mesmas foram instaladas em centro urbanos e regies estratégicas,
de modo a implantar na maior area possivel e de forma eficiente. Com o desenvolvimento do
telégrafo, surgiram as primeiras companhias telegraficas em Portugal para operar e expandir a
infraestrutura. Estas companhias eram responsaveis pela gestdo das linhas telegraficas e pela
facilitagdao das comunicagdes ((PDF) José Vitorino Damdsio e a Telegrafia Eléctrica Em Portugal,

n.d.). Com o passar dos anos, o telégrafo evoluiu, e novas tecnologias de comunica¢do, como o
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telefone e, posteriormente, a comunicagado sem fio, foram introduzidas, transformando ainda

mais as telecomunicagdes em Portugal.

2.3.1.2 Telefone

Como analisado anteriormente, no subcapitulo 2.1.2, o telefone foi patenteado por Alexander
Graham Bell. No ano seguinte, em 1877, os primeiros ensaios com o aparelho tinham lugar em
Portugal, fazendo a ligagcdo entre Lisboa e Carcavelos e os observatdrios da Escola Politécnica e
da Tapada da Ajuda, ambos na capital. A partir da década de quarenta, langavam-se os
primeiros servigos de valor acrescentado, tais como os jogos de futebol e as noticias, podendo
entdo compreender o futuro das telecomunicagées, evoluindo do telefone como aparelho de
uma so fung¢do, para um multiplo conjunto de atividades, como por exemplo a transmissdo de

voz, som, dados e imagem (Santos, 1998).

2.3.1.3 Redes Méveis em Portugal

A implementacdo das redes mdveis em Portugal, trouxeram uma revolucdo nas comunicagées
para o pais. A implementacdo de tecnologias como o GSM, o UMTS, o LTE e, posteriormente, o
5G, ofereceram maior mobilidade e velocidades de dados mais rapidas. Devido a entrada das
redes mdveis em Portugal, nas décadas de noventa e de dois mil, Portugal passou por processos
de privatizagdo no setor de telecomunica¢Ges (Helena & Costa Silva, 2003). Através das
seguintes figuras, é possivel entender as diferentes construgdes realizadas em Portugal, no que
diz respeito as redes modveis. Na Figura 15, é apresentada uma torre de telecomunicagdes,
situada na freguesia de Santa Margarida do Sado, estando estas posicionadas em pontos

especificos do pais, possibilitando a obtengao de rede na maior area possivel de forma calculada.

Figura 15 - Torre de Telecomunicag¢des

28



Telecomunica¢des em Portugal

Na Figura 16, é apresentada uma implementacao das antenas no topo do edificio, presente no
concelho de Vila Real em modo camuflado, através da construcdao de uma chaminé, reduzindo
o impacto visual das mesmas. Esta instalacdo é designada como RTT por serem trabalhos

realizados no rooftop do edificio.

Figura 16 - Implementagao em Rooftop

A histdria das telecomunicagdes em Portugal reflete a rapida evolugao tecnoldgica, a
privatizacdao no setor de telecomunicagdes e a busca continua por oferecer servigos mais

avangados aos consumidores.

2.3.2 A evolugao das telecomunica¢ées em Portugal e a sua importancia

A evolucdo das telecomunicag¢bes em Portugal reflete uma trajetdria de avancgos tecnoldgicos,
mudancas regulatdrias e transformagdes no cendrio competitivo. Durante grande parte do
século XIX, as telecomunicagdes em Portugal eram operadas pelo estado, com a Portugal
Telecom (PT) desempenhando um papel central. Como ja referido anteriormente, na passagem
do milénio de 2000, Portugal deixou de ser operado apenas pela PT, depois de um processo de
privatizacdo, resultando na entrada de operadores, tais como a MEO (antiga Portugal Telecom),
a NOS e Vodafone Portugal. De modo que cada operador possa fornecer o melhor servigo aos
seus clientes, as infraestruturas de telecomunicagdes em Portugal tém experimentado avangos
significativos, com esforgos continuos para melhorar a conectividade e fornecer servicos de alta

gualidade.
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2.3.2.1 Rede Fixa

A rede fixa em Portugal refere-se a infraestrutura de telecomunicac¢des que fornece servigos de
conectividade fixa, como banda larga, telefone fixo e televisdao. Percebendo a privatizacdao do
mercado, vdrios operadores tém investido consideravelmente na expansao de infraestruturas
de banda larga. A concorréncia entre as operadoras beneficia o consumidor final,
proporcionando uma variedade de op¢Ges de pacotes de servicos e precos. Os utilizadores tém
a possibilidade de escolher entre diferentes velocidades de banda larga e servicos adicionais.
Projetos e iniciativas visam estender a cobertura de banda larga e fibra dtica para areas rurais,
reduzindo a lacuna digital e proporcionando conectividade em regiGes menos densamente
povoadas (Baeta & Mendes, 2011). A Autoridade Nacional de ComunicacGes (ANACOM),
desempenha um papel fundamental na regulacdo do setor de telecomunicagdes, incluindo a
rede fixa. A entidade regula tarifas, emite licencas e promove a concorréncia justa no mercado.
No contexto das areas mais rurais, A ANACOM permite a consulta da lista de freguesias com
acesso e cobertura de redes de alta velocidade fixas, permitindo saber se a drea rural em que
se insere tem cobertura deste tipo de rede (ANACOM - Cobertura de Redes de Alta Velocidade

Fixas, n.d.).

2.3.2.2 Rede Mdvel

A rede moével em Portugal é uma parte essencial da infraestrutura de telecomunicacgdes,
fornecendo servicos de comunicagdo sem fio para uma ampla base de utilizadores. As principais
operadoras de rede mével em Portugal incluem MEO, Vodafone Portugal e NOS. Estas oferecem
uma variedade de planos que abrangem servigos como chamadas, mensagens de texto e acesso
a internet movel. Percebe-se que, devido ao facto de existir mais que um operador, a
concorréncia entre eles beneficia o consumidor final, levando a uma variedade de ofertas,
planos e pacotes. A rede mével em Portugal oferece cobertura nacional, incluindo areas
urbanas e rurais, mas denotando que nas areas rurais a conectividade ndo apresenta as mesmas
condigdes das cidades. Assim sendo, as operadoras, em conjunto com a ANACOM, encontram-
se a melhorar a rede nestes locais, proporcionando uma igualdade de cobertura em todo o pais.
Também nesta rede, a ANACOM, desempenha um papel fulcral na supervisdo do setor,
incluindo a regularizacdo das tarifas e certificando que a qualidade do servico é a oferecida. E
percetivel também, que devido a implementac¢do do 5G em Portugal, o nimero de instalacdes
implementadas teve de aumentar, de modo a acompanhar a necessidade acrescida de
infraestruturas. No final do segundo trimestre de 2023, de acordo com a informacao reportada

a ANACOM, o numero de estacdes de telecomunicagGes instaladas no territdrio nacional com
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tecnologia 5G ascendia as 7831 estacgodes, distribuidas por 308 concelhos (100% dos concelhos
no pais) e por 1833 freguesias (59% das freguesias no pais) (ANACOM, 2023). Na Figura 17, é
denotado a distribuicdo geografica das estacdes de telecomunicacdes dos trés operadores

principais em Portugal: NOS, MEO e Vodafone.

Regido Auténoma dos Agores Portugal Continental

Regido Auténoma da Madeira

© Estages 5G NOS
Y ® Estagdes G Vodafone
Il © Estagdes 5G MEO

Figura 17 - Distribuigdo geografica das estagBes de telecomunicagdes 5G (ANACOM, 2023)

2.3.2.3 Aimportancia das telecomunica¢des em Portugal

As telecomunicagdes desempenham um papel crucial em Portugal, desempenhando diversas
fungdes vitais para a sociedade, economia e desenvolvimento tecnoldgico. Através da evolugao
desta tecnologia, neste pais é possibilitado ao Homem, estar conectado de Norte a Sul, mesmo
nas areas mais rurais. Também se compreende que é vital para o desenvolvimento econémico,
o facto de ter uma infraestrutura de telecomunicacGes robusta. Assim permite um melhor
desenvolvimento do comeércio, impulsiona a inovagdo, apoia empresas locais e cria
oportunidades de emprego. As telecomunicacdes desempenham um papel crucial na educagao,
permitindo o acesso a informacdo, recursos educacionais online e permitindo métodos de
ensino a distancia. Por fim, visto o turismo ter um papel importante em Portugal, compreende-
se que este setor depende fortemente das telecomunica¢des para comunicag¢do eficaz com os
clientes, reservas online, promogdo turistica e também uma melhor experiéncia para os

visitantes.
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2.3.3 Principal Legislagao do setor das comunica¢des em Portugal

A ANACOM é a entidade reguladora nacional para o setor das comunicacdes em Portugal. Tem
por missdo a regulacao do sector das comunicacgdes, incluindo as comunicagdes eletrdnicas e
postais e sem prejuizo da sua natureza, enquanto entidade administrativa independente. A
entidade emite licengas para operadores de telecomunicagdes, radiodifusao e outros servicos
no ambito das comunicacdes, garantindo conformidade com regulamentos e requisitos
estabelecidos. Esta estabelece regras e normas para garantir a comunicacdo de forma
transparente, a concorréncia justa e o desenvolvimento sustentavel do setor das comunicacdes.
Trabalha para promover a inovacgdo e o investimento no setor das comunicagdes, incentivando

o desenvolvimento de infraestruturas e servicos de qualidade (ANACOM, 2023).

Em Portugal, a ANACOM estabelece obrigacdes de cobertura para os operadores de
telecomunicagbes, com o intuito de garantir uma cobertura abrangente e adequada em todo o
pais. Essas obrigacdes variam para diferentes servicos, como servicos moéveis e servicos de
banda larga fixa (ANACOM, 2023). As obrigacdes de cobertura geralmente incluem a extensado
da infraestrutura de telecomunicagdes para areas consideradas de importancia estratégica,
bem como para dreas rurais e menos densamente povoadas. O objetivo é reduzir as

disparidades na cobertura de servicos de telecomunica¢des em todo o territdrio nacional.

A Lein.291/97, de 1 de agosto, publicada pelo Diédrio da Republica, define as bases gerais a que
obedece o estabelecimento, gestdo e exploracdo de redes de telecomunicac¢des e a prestacdo
de servigos de telecomunicag¢des. No artigo 3 é apresentado que o espago por onde as ondas
se propagam é do dominio publico radioelétrico, cuja gestdo, administragdo e fiscalizagao
competem ao Estado, nos termos da lei. No artigo 6 é demonstrado que o Estado tem de
assegurar a adequada coordenacado das redes e servigos de telecomunica¢des em emergéncias,
crise ou guerra (<i>Lei n.o 91/97 | DR</i>, n.d.). Tendo em conta este artigo, compreende-se
a necessidade da criagao do SIRESP, sendo esta a rede de comunicag¢Oes exclusiva do Estado
Portugués para o comando, controlo e coordenacdo de comunicagGes em todas as situacdes de
emergéncias e seguranca, estando esta instalada em todo o territério nacional, incluindo nas

Regides Autonomas dos Acores e da Madeira (Home - SIRESP, n.d.)
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No capitulo trés, sdo apresentados os requisitos necessdarios para que os operadores possam
implementar a tecnologia 5G, bem como futuras tecnologias, em dois ambientes distintos: uma
torre de telecomunicag¢des (GBT) e a instalacdo numa cobertura de edificio (RTT). Na secc¢do 3.1,
é descrito o processo necessario para avaliar a viabilidade da ligacdo a rede elétrica das estacdes
de telecomunicagdes, realizando uma comparacdo entre os dois casos mencionados. Na sec¢do
3.2, sdo desenvolvidos os projetos das instalacGes elétricas para ambos os cenarios, com uma
andlise comparativa que inclui todos os elementos indispensadveis para a execucdo das

infraestruturas.
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3.1 Viabilidade da Ligacao a Rede da Estacao de
Telecomunicagoes

Numa era em que a conectividade é instantdnea, a funcionalidade das estagGes de
telecomunica¢les torna-se crucial para a comunicacdo em escala global. Nesta secc¢do
analisam-se de forma minuciosa os processos envolvidos na determinagdo da viabilidade de
conectar uma estacdo de telecomunicacdes a rede. Para iniciar essa andlise, é fundamental
compreender a importancia da localizagao da estagdo. A escolha do local ndo sé influencia a
qualidade do sinal, mas também tem um impacto direto na sua viabilidade econdmica e
ambiental. Adicionalmente, ao discutir a viabilidade de uma estacdo de telecomunicacdes, ndo
podemos ignorar a questdo do licenciamento. O processo de licenciamento é um fator critico
que pode determinar o sucesso ou o fracasso de um projeto. A complexidade dos requisitos
regulatdrios e a necessidade de conformidade com as leis locais tornam essencial uma analise
detalhada e abrangente (Curwen & Whalley, 2015). Além das consideracGes mencionadas, é
igualmente relevante sublinhar a importancia de um projeto de instalagdes elétricas no
contexto da viabilidade da ligacdo a rede para uma estacdo de telecomunicacbes. A
disponibilidade de uma fonte de energia elétrica eficiente é fundamental para o funcionamento
continuo e ininterrupto da estacdo, assegurando a entrega consistente de servicos de
comunica¢do. Assim, ao avaliar a viabilidade da ligacdo a rede para uma estacdo de
telecomunicagdes, é imperativo considerar cuidadosamente a adequacao e eficdcia do projeto

de instalag0es elétricas.

3.1.1 Definicdao da Localizagao da Estagao de Telecomunicagdes

A definicdo da localizacdo para a implantacdo de uma estacdo de telecomunicagdes é um

processo complexo que envolve consideragdes técnicas, regulatdrias, ambientais e econdmicas.

3.1.1.1 Cobertura de Servico e necessidade de utilizadores

A escolha da localizacdo da estagdo de telecomunicagdes inicia-se com uma analise detalhada
da cobertura de servigo existente e das necessidades dos utilizadores na drea onde é pretendido
construir a estacdo. Para tal, é essencial compreender a densidade populacional, distribuicdo
geografica e padrdes de utilizagdo dos servicos de telecomunicac¢des (Faruque, 2018). No caso
especifico dos operadores das estacdes de telecomunicagées em Portugal, estes definem um
ponto nominal no local onde é necessario o aumento de cobertura, devido a insuficiéncia da

qualidade do servico. Uma vez definido o ponto nominal, inicia-se a negociacdo com os
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proprietarios dos terrenos para a instalacdo da estacdo de telecomunicagdes, estabelecendo-
se um raio de cem metros a partir do ponto nominal como limite para a implementagdo. A
Figura 18 ilustra o raio de implementacao estabelecido para a construcao de uma estacao GBT,

a partir do ponto nominal determinado pelo operador.

Figura 18 - Definicdo da estagdo de telecomunicagdes GBT - Aldeia Montesinho Braganca

No caso de uma estagdo RTT, através do ponto nominal, é analisado quais sdo os edificios que
estdo presentes no raio definido. De seguida, percebe-se se esses edificios tém condi¢des para
albergar a estagdo de telecomunicagdes e se também permitem a construgao da estagao. Na
Figura 19 é demonstrado o ponto nominal para a construcdo da estagdo RTT e o edificio

escolhido para albergar a estacdo em questao.

-,‘ ;u_. \\\\\

HOSPITAL SAGIJOAO NORTE SUBS i Ponto Nominal

Figura 19 - Definicdo da estagdo de telecomunicages RTT - Hospital Sdo Jodo Norte Subs
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3.1.1.2 Impacto Ambiental e Local

Alocalizacdo da estacdo de telecomunicacdes também deve ser avaliada quanto ao seu impacto
ambiental e social. Isso envolve consideracdes sobre protecao da vida selvagem, preservacao
de areas sensiveis, minimizacdo da poluicdo visual e respeito as preocupacdes da comunidade
local. E importante realizar consultas publicas e envolver as partes interessadas para garantir

uma abordagem transparente e responsavel durante o processo de sele¢do do local.

3.1.1.3 Topografia do Terreno

Apds a definicdo do local mais vantajoso para a cobertura de rede, onde se pretende
implementar a estagao de telecomunicagdes, procede-se a andlise da topografia e dos possiveis
obstaculos de acesso a instalagdo. Esta analise é crucial para a implementag¢do de uma torre de
telecomunicagdes, embora ndo seja necessdria no caso de estagdes RTTs. A topografia do
terreno desempenha um papel crucial na determinacdo da localizagdo ideal da estagdo. E
compreensivel que em terrenos elevados a propagac¢ao do sinal sera superior, enquanto areas
com obstaculos fisicos, como edificios altos ou montanhas, podem causar interferéncias e
reduzir a eficdcia da cobertura (Wang et al.,, 2023). Portanto, é essencial escolher uma
localizacdo que ofereca uma linha de visdo desobstruida e que minimize a ocorréncia de
bloqueios de sinal. Assim sendo, antes de avancar com os trabalhos de construcdo, faz-se o

levantamento topografico, como apresentado na Figura 20.

ESCALA GRAFICA
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Figura 20 - Levantamento topografico de uma estagdo de telecomunicagdes
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3.1.1.4 Acesso de Ligacdo a Rede Elétrica

A disponibilidade de energia elétrica é fundamental para o funcionamento continuo da estagao
de telecomunicagbes. Sendo assim, a localizacdo definida deve oferecer acesso adequado a
fontes de energia e infraestrutura elétrica. Além disso, é importante considerar a facilidade de
acesso para a instalacdo e manutencdo da infraestrutura de telecomunicag¢ées (Wang et al.,
2023). No caso das torres de telecomunicagdes, é essencial considerar a localizagdo dos postos
de transformacdo da regido onde se pretende instalar a estacdo de telecomunica¢des, bem
como compreender a rede de baixa tensdo existente. O objetivo é posicionar a estacdao o mais
proximo possivel de um ponto de baixa tensdo, facilitando a ligacdo a rede de forma mais
conveniente e com menores custos. Conforme ilustrado na Figura 21, durante o levantamento
das condigdes existentes para a implementacao da estacdo GBT, é analisada a localizacdo do
posto de transformacdo e da linha de baixa tensdao, de modo a posicionar o ponto de entrega

da torre de telecomunica¢des o mais préximo possivel da linha de baixa tensdo existente.

Figura 21 - Ligacdo a rede de energia de uma estacdo de telecomunicacdes GBT

Em seguida, inicia-se o processo junto do fornecedor de energia, mediante a entrega da Ficha
Eletrotécnica e do Termo de Responsabilidade de Execucdo. Nestes documentos é indicado o
local onde sera implementado o ponto de entrega da estagdo GBT, para que o fornecedor de
energia possa avaliar se é vidvel a alimentacdo a partir da rede elétrica de baixa tensdo existente

ou se é necessario prever a instalagdo de um novo posto de transformacgao para alimentar a
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estacdo. Esta dltima opcao é geralmente evitada pelos operadores, devido aos custos

significativamente mais elevados comparativamente a alimentacao a partir da rede existente.

Relativamente as estagGes RTT, a andlise da ligacdo a rede é realizada de forma distinta. Apds a
definicao do edificio onde serd implementada a estacdo de telecomunicac¢des, procede-se ao

levantamento das condig¢Bes elétricas do imdvel. Esta andlise abrange os seguintes aspetos:

e As condi¢Bes gerais do edificio (Quadro de colunas, colunas montantes e caixas de
coluna);

e Aalimentacdo da estacdo a partir do edificio;

e O local para aimplementacao do contador de energia da estacao;

e Atravessia do cabo entre o contador e o quadro elétrico;

e O local para aimplementacao do quadro elétrico da estacao.
Seguidamente, no caso de uma estacdo RTT, é elaborado o Projeto Elétrico, que é
posteriormente enviado ao fornecedor de energia para garantir a viabilidade do fornecimento
de energia no local pretendido para a estacdo de telecomunica¢des. A Figura 22 ilustra o
esquema do edificio e as modificagdes necessdrias para possibilitar a instalacdo da nova estacao

de telecomunicagdes, tendo em conta as condic¢des elétricas existentes no edificio selecionado

para albergar a estacdo RTT.
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Figura 22 - Esquema do edificio para a implementacdo de uma estac¢do de telecomunica¢des RTT
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3.1.1.5 Custos e Viabilidade Econdmica

Finalmente, a selecdo da localizacdo deve igualmente considerar os aspetos econdmicos do
projeto. Isso envolve a avaliacdo dos custos de aquisicdao do terreno, construgdao, manutencao
e operagdo da estagdo, bem como o potencial de retorno do investimento a longo prazo (Wang
et al.,, 2023). E essencial realizar uma analise financeira detalhada para assegurar que a
localizagdo escolhida seja ndo apenas técnica e ambientalmente vidvel, mas também

economicamente sustentavel.

3.1.1.6  Principais Diferengas entre GBT e RTT

Apds a andlise dos cinco tépicos anteriormente abordados, constata-se que as principais
diferencas entre a implementacdo de uma estacdo GBT e uma RTT residem nos processos
necessarios e nos custos envolvidos na construcdo. Relativamente aos procedimentos, para a
viabilizacdo de uma torre de telecomunicagdes sao imprescindiveis o levantamento topografico
e o estudo geotécnico do terreno, ao contrario das estacdes RTT, onde estes levantamentos sdo
dispensados. No que concerne aos custos, as torres de telecomunica¢des implicam despesas
mais elevadas, ndo sé pela maior quantidade de processos envolvidos, mas também pela
possivel necessidade de implementar um posto de transformacdo. Assim, é evidente que os
custos associados a construcdo de uma torre de telecomunicacdes sdo superiores aos de uma
estacdo instalada num edificio, tornando esta ultima opcdo economicamente mais acessivel

para o operador.

Resumidamente, o objetivo na implementacdo de uma estagdo de telecomunicagbes é
posiciona-la no ponto nominal de maior necessidade de cobertura de rede, no terreno com a
maior altitude possivel, com acesso facilitado a infraestrutura da rede elétrica e com custos
reduzidos. Ao considerar todos estes aspetos de forma integrada, os operadores de
telecomunicacbes podem tomar decisGes informadas e estratégicas sobre a localizacdo das
estacBes, garantindo que estas satisfacam as necessidades dos utilizadores, cumpram os
requisitos regulatdrios e contribuam para o desenvolvimento sustentavel e responsavel das

infraestruturas de comunicagao.
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3.1.2 Licenciamento da Esta¢ao de Telecomunicag¢Ges

O licenciamento de uma estacdo de telecomunicacdes em Portugal é um processo regulado
pela ANACOM, sendo imprescindivel para assegurar que as infraestruturas de
telecomunicagdes cumprem os requisitos técnicos, legais e as normas de seguranca e saude
publica. Adicionalmente, as estacdes devem obedecer aos limites de exposicdo a radiacao
eletromagnética estipulados pela ANACOM, em conformidade com as diretrizes internacionais.
Existem distintos requisitos de licenciamento para diferentes tipos de estacGes, tais como as
estacOes GBT e RTT (ANACOM - Legislagdo, n.d.). Este processo é fundamental para garantir
gue as infraestruturas de telecomunicacdes operam de forma segura e eficiente, sem interferir

com outros servigos.

3.1.2.1 Regulamentos Municipais e Planos Diretores Municipais

O licenciamento de estacdoes de telecomunicacbes em Portugal também estd sujeito a
regulamentos municipais, que variam de municipio para municipio. Estes regulamentos
abordam aspetos especificos do urbanismo e da ocupacdo do solo local, e sdo essenciais para
garantir que a instalagdo de uma estagao de telecomunicag¢des esteja em conformidade com as
normas e planos de desenvolvimento urbano da drea. O Regulamento Municipal de
Urbanizacdo e Edificacdo (RMUE), define as normas para a urbanizacdo e construgdo no
municipio. Para a construgao de torres ou outras estruturas de suporte, é necessario obter uma
licenca de construgdo de acordo com o RMUE. Relativamente aos planos diretores municipais
(PDM), cada municipio tem um PDM que estabelece as regras para a utilizacdo do solo e a
ocupacao do territério (PDM - Sistema de Gestdo Territorial -, n.d.). Na Figura 23 é apresentado

um exemplo de um PDM, que neste caso representa o municipio do Porto.

Figura 23 - Plano Diretor Municipal do Porto
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Os regulamentos municipais sdo cruciais no processo de licenciamento de estacles de
telecomunicagdes, sendo crucial consultar as regulamentacdes para garantir que todas as

exigéncias sejam cumpridas e que o processo de licenciamento seja concluido com sucesso.

3.1.2.2 Licenciamento Camarario

O processo camarario é essencial para garantir que a instalacdo de uma estacdo de
telecomunicacgGes esteja em conformidade com as leis de ordenamento do territdrio e respeite
o ambiente e a comunidade local. Este processo envolve vdrias etapas e a coopera¢do com a
camara municipal da area onde se pretende instalar a estacdo. A cdmara municipal analisa o
pedido para garantir que a instalacdo cumpre com as normas de urbanismo, ordenamento do
territdrio e, se aplicavel, as normas ambientais. Se o pedido for aprovado, a cdmara emite o
alvard de licenciamento da obra ou instalacdo. Este alvara formaliza a autorizacdo para a
construcdo da estacdo de telecomunicacbes. A camara verifica se a localizacdo proposta é
compativel com o PDM, que regula o uso do solo. Quando ndo é permitida a construcao,
geralmente significa que o terreno estd sujeito a restricdes de uso especificas definidas pelo

PDM (PDM - Sistema de Gestdo Territorial -, n.d.).

3.1.2.3 ICNF

O Instituto da Conservagdo da Natureza e das Florestas (ICNF) é a entidade publica em Portugal
responsavel pela gestdo, conservagdo, e valorizagdo do patrimdnio natural, incluindo as areas
protegidas, a biodiversidade, as florestas, e a caga. O ICNF é responsdvel pela administragao e
gestdo das areas protegidas em Portugal, como parques naturais, reservas naturais, paisagens
protegidas e monumentos naturais. A sua interveng¢do visa garantir que o impacto ambiental
dessas infraestruturas seja minimizado e que as leis de protecdo da natureza sejam cumpridas
(ICNF - Instituto Da Conservagdo Da Natureza e Das Florestas, n.d.). Na Figura 24 é apresentado

o logotipo do ICNF.

3 |CNF

. Instituto da Conservagao
da Natureza e das Florestas

Figura 24 - Logotipo do Instituto da Conservagao da Natureza e das Florestas
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O Instituto da Conservacdo da Natureza e das Florestas (ICNF) desempenha um papel
significativo no processo de licenciamento de esta¢des de telecomunicagdes, especialmente
guando estas se localizam em areas de elevada sensibilidade ambiental. Esta entidade tem
como responsabilidade assegurar que as infraestruturas de telecomunica¢des sejam
compativeis com os objetivos de conservacdo da natureza, podendo impor condi¢des
especificas ou, em alguns casos, impedir a instalacdo de estagbes em zonas onde os riscos
ambientais sejam considerados elevados. Assim, a colaboracdio com o ICNF torna-se
fundamental para o sucesso do processo de licenciamento, sobretudo em contextos ambientais
delicados, garantindo a protecdo dos ecossistemas e a sustentabilidade das operacGes de

telecomunicagGes em areas protegidas.

3.1.2.4 Licenca de Construcao

A licenca de construcdo é um documento essencial para a legalizacdo de obras e estruturas em
Portugal, incluindo a instalacdo de estacdes de telecomunicacdes. Este processo é regulado por
normas e procedimentos estabelecidos pelas autoridades municipais e visa garantir que as
construcbes estejam em conformidade com o plano urbanistico e as normas técnicas e de
seguranca. Esta licenca assegura que a construcdo esteja de acordo com o PDM e o RMUE. A
construcdo deve ser realizada de acordo com as condi¢cbes estabelecidas na licenga de
construcdo e com o projeto aprovado. Para construgdes em prédios coletivos, como as estagdes
RTTs, é necessario obter autorizacdo do condominio ou dos proprietdrios. A licenca de
construcdo é um passo crucial no processo de instalacdo de esta¢des de telecomunicagbes e
requer a submissdo de documenta¢do detalhada e o cumprimento de regulamentagdes
urbanisticas e ambientais. A obtencdo dessa licenga garante que o projeto estd em
conformidade com as normas locais e técnicas, e que a construgao pode ser realizada de forma

segura e legal.

3.1.2.5 Principais Diferencgas entre o licenciamento de uma estacdo GBT e RTT

O licenciamento de uma torre de telecomunica¢des e o licenciamento de uma estacdo de
telecomunicagdes instalada num edificio apresentam diferencas substanciais, devido as
diversas consideragdes técnicas, ambientais e urbanisticas envolvidas em cada tipo de
instalacdo. Essas distingdes influenciam diretamente o processo de licenciamento, os requisitos

legais, as analises necessarias e as entidades intervenientes.

As torres de telecomunicacdes sdo frequentemente localizadas em areas isoladas, tais como

regides rurais, terrenos elevados ou zonas de menor densidade populacional. Devido a sua
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altura e estrutura, essas torres tém um impacto visual significativo, o que pode suscitar
objecdes por parte da comunidade local. Tal impacto exige uma andlise detalhada dos efeitos
paisagisticos e estéticos, frequentemente resultando em um escrutinio rigoroso por parte das

autoridades competentes.

Por outro lado, as estagcGes de telecomunicac¢des instaladas em edificios sdo mais comuns em
areas urbanas, onde podem aproveitar as infraestruturas pré-existentes. A instalacdo em
edificios tende a ser menos intrusiva do ponto de vista visual, especialmente quando as antenas
ou outros equipamentos sdo disfarcados ou integrados na arquitetura do edificio. Este tipo de
instalacdo, por se situar geralmente em contextos urbanos ja densamente edificados, tem

menor probabilidade de gerar controvérsia quanto ao seu impacto paisagistico.

No que concerne as implicagGes ambientais, a instalacdo de torres em areas rurais ou naturais
pode exigir consultas adicionais e o cumprimento de requisitos especificos de protecdo
ambiental, especialmente se a localizacdo for em zonas protegidas ou sensiveis. Em contraste,
a instalacdo de equipamentos de telecomunica¢cdes em edificios raramente requer uma
Avaliacdo de Impacto Ambiental, a menos que o edificio se situe em area de sensibilidade
ambiental. Neste contexto, o regulamento municipal e a legislagdo de urbanismo assumem

maior relevancia, embora o impacto ambiental seja geralmente menor.

Em suma, as diferencgas no licenciamento de torres e estacGes de telecomunica¢des em edificios
refletem as distintas consideracdes urbanisticas, ambientais e técnicas que cada instalacdo
implica, exigindo abordagens diferenciadas por parte das entidades responsaveis e dos

intervenientes no processo.
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3.2 Projeto das Instalagoes Elétricas de uma Estacao de
Telecomunicagoes

Num contexto global cada vez mais dependente da comunicagdo instantanea, as estacGes de
telecomunicagGes assumem um papel crucial na transmissdo de dados, voz e outros servigos
essenciais. Contudo, para que estas infraestruturas possam cumprir o seu papel de forma eficaz,
é imprescindivel garantir uma alimentacdo elétrica constante e fidvel. Um projeto de
instalacGes elétricas bem planeado ndo sé assegura a disponibilizacdo de energia suficiente
para o funcionamento de todos os equipamentos da estacdo, como também integra solucoes
de redundancia e mecanismos de recuperacao em situacdes de falha. Desta forma, mesmo em
cenarios de emergéncia ou em caso de interrup¢cdes no fornecimento de energia, a operacao
da estagcdo ndo sofre interrupcdes significativas (Mamede, 2013). Perante isto, torna-se
evidente que o projeto das instalacOes elétricas de uma estacdo de telecomunicacbes é
determinante para assegurar o seu funcionamento continuo e a sua ligacdo eficiente a rede

publica.

3.2.1 Levantamento das Condi¢des Existentes

O levantamento das condicOes existentes é um passo essencial para a elaboracdo eficaz de
qualquer projeto elétrico, especialmente no contexto de uma estacdo de telecomunicacdes.
Este processo envolve a andlise detalhada das caracteristicas fisicas, ambientais e
infraestruturais do local onde o projeto serd implementado. Um levantamento detalhado
permite identificar as necessidades especificas do local, como a disponibilidade de espaco, as
condicBes de acesso e as limitagOes fisicas que possam influenciar o sistema elétrico. Essa
analise inicial assegura que o projeto seja ajustado as condicGes reais. Também é fundamental
avaliar as infraestruturas elétricas ja existentes para determinar como os novos equipamentos

e sistemas serdo integrados.

3.2.1.1 GBT

A implementacdo de uma torre de telecomunicagGes é um processo complexo que depende de
varios fatores criticos, os quais devem ser cuidadosamente analisados para garantir o sucesso
do projeto. O primeiro passo que se tem em conta é o local de implementacdo. A escolha do
local para a instalacdo da torre é um dos fatores mais importantes. Esta decisdo deve considerar
aspetos como a acessibilidade, a visibilidade e a necessidade de cobertura de sinal na area. Um

local bem escolhido maximiza a eficacia da torre em termos de alcance e qualidade do sinal.
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Sendo assim, como ja apresentado anteriormente, a definicdo da localizagdo comeca na analise
do ponto nominal definido pelos operadores, terminando com a definicdo da localizacdo. Nesse
momento é feito o primeiro levantamento das condicGes existentes onde analisa-se os possiveis
acessos a estacdo e também o terreno onde a mesma serd construida. Através da Figura 25 é
apresentado o local de implementacdo desejado para a construcdo da estacdo de
telecomunicacGes GBT. Este é ponto onde os sujeitos se encontram na fotografia, podendo

entdo permitir a andlise do que se encontra ao redor do local definido.

Figura 25 - Local de implementacdo da estagdo de telecomunicagGes GBT

Na Figura 26 é apresentado o acesso a melhorar, de modo a possibilitar a deslocacdo da
magquinaria necessaria para a construcao da estacdo de telecomunicagdes, facilitando entdo o

acesso a mesma.

Figura 26 - Acesso a esta¢do de telecomunicagdes GBT
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Na Figura 27 é analisado o terreno onde a torre serd instalada, sendo este um passo essencial
para assegurar a viabilidade do projeto. E necessdrio posteriormente verificar a estabilidade do
solo e a topografia, através de um estudo geotécnico. Terrenos com solos instaveis, ou com
declives acentuados, podem requerer obras de engenharia adicionais, aumentando os custos e

os prazos do projeto.

Figura 27 - Andlise do terreno de implementacdo da estagdo de telecomunicacGes GBT

De seguida, depois de definido o acesso a realizar até a esta¢do, é analisado onde sera possivel
construir o ponto de entrega da estagdo GBT. O ponto de entrega é o Ponto (da rede), onde se
faz a entrega de energia elétrica a instalacdo. Este ponto é constituido por uma portinhola e
uma caixa de contador. A portinhola tem como funcdo estabelecer a ligacdo da instalacdo a
rede publica e garantir a protecdo do respetivo ramal contra sobreintensidades, enquanto a
caixa de contador serd o local onde o contador de energia do operador sera implementado.
Este ponto tem de estar no limite da propriedade, pois é necessario ter acesso ao mesmo a
partir da via publica (Manual de Ligagdes a Rede | E-REDES, n.d.). Na Figura 28 sdo apresentados

os limites entre a rede publica e a instalagdo.

| Interior do Instolagdo
Portinhola
0 Contedor I
kWh '
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(ocessivel) N

Figura 28 - Representacdo tipica dos limites entre rede publica e instalagdo (Manual de Liga¢des a
Rede | E-REDES, n.d.).
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Dessa forma, torna-se evidente a importancia de realizar uma andlise cuidadosa dos limites da
propriedade para definir com precisdo o local ideal para a implementacao do ponto de entrega
de energia. Apds essa analise, o objetivo principal é garantir que o ponto de entrega seja
instalado o mais proximo possivel da estacdo. Este passo é fundamental para a eficiéncia da
distribuicdo de energia a torre, visto que, quanto menor for a distancia entre o ponto de entrega
e a estacdo, menores serdo as perdas de energia e os custos associados a instalacdo. Um ponto
de entrega situado a uma distancia consideravel pode exigir a instalacdo de cablagens mais
longas, o que ndo sé aumenta o risco de falhas como também a necessidade de utilizar cabos
de maior seccdo, encarecendo o projeto. Na Figura 29, é possivel observar o poste de baixa
tensdo mais préximo da estacdo GBT, demonstrando a importancia de o ponto de entrega ser

construido perto deste local.

Figura 29 - Poste de Baixa tensao

A partir deste local e como apresentado na Figura 30, é possivel compreender que a distancia
entre o ponto de entrega e a estagao de telecomunicagées é de 110 metros, analisando também
o tragcado que o ramal de energia ird efetuar. Esta situagdo deveu-se ao pedido por parte do
proprietdrio de colocar a estagdo num local mais afastado ao limite de propriedade onde é
possivel realizar a ligacdo a rede, provocando entdo a necessidade de realizar um ramal mais

extenso.
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‘ALDEIA_MONTES!NHO_BRAGANCA_PONTO 1

Figura 30 - Distancia entre a baixa tensdo e a estagao de telecomunicagdes GBT

A localizagdo do posto de transformagao mais préximo é igualmente importante, pois este é o
ponto onde a energia é convertida para a tensdo adequada antes de ser distribuida para a torre.
A proximidade ao posto de transformagcdo minimiza a necessidade de infraestruturas adicionais
e reduz as perdas de energia, contribuindo para uma operagao mais eficiente e econdmica da
torre. Através da Figura 31, é compreensivel o ponto do posto de transformagdo existente, em

relacdo a localizagdo da estacdo de telecomunicagoes.

ALDEIALMONTESINHO _BRAGANCA PONTO 1
‘Ba!xa Tensao

Figura 31 - Posto de Transformacdo em relacdo a estacdo de telecomunica¢des GBT
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3.2.1.2 RTT

A implementacdo de uma estacdo de telecomunicacdes num edificio exige uma preparacao
meticulosa, sendo o levantamento das condi¢bes existentes um componente critico desse
processo. Realizar um levantamento das condi¢des existentes é essencial para garantir que a
estacdo de telecomunicages serd integrada de forma consonante e eficaz na infraestrutura do
edificio. Este processo permite compreender o ambiente fisico, as caracteristicas estruturais, e
as condicOes elétricas do edificio, o que é crucial para evitar interferéncias com outras fungdes
do edificio e para assegurar que a estacdo opere de forma fidvel. Sem um levantamento
adequado, ha um risco elevado de enfrentar problemas técnicos durante e apds a instalacgao, o
qgue pode levar a custos adicionais e até mesmo falhas no funcionamento da estacdo. Depois
de definida a localizacdo da estagdo de telecomunicag¢des, é apresentado ao condominio, a
apresentacdo do impacto dos trabalhos no local, de modo que seja percetivel para os mesmos
o produto final. Na Figura 32 é demonstrado um exemplo de um al¢ado representativo dos

trabalhos a realizar na cobertura do edificio, sendo assim compreensivel o resultado.
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Figura 32 - Alcado frontal de uma estacdo de telecomunicagdes RTT

Em termos de trabalhos civil, é necessario verificar as condi¢es estruturais do edificio. Assim
sendo, é necessdrio a realizagdo de um estudo de estabilidade para avaliar a capacidade

estrutural do edificio em suportar o peso e as vibracGes da estacdo de telecomunicacdes.
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No que respeita a andlise das condigGes elétricas, é essencial verificar o sistema elétrico
existente no edificio para determinar se este possui capacidade para suportar as exigéncias
energéticas da nova estacdo de telecomunica¢des. Esta verificacdo inclui a avaliacdo da
capacidade das ligagOes elétricas, da qualidade da rede de distribuicdo, bem como da existéncia
de sistemas de protecdo adequados contra sobretensdes e falhas de energia. A andlise é
realizada em conjunto com o condominio, de modo a facilitar a identificacdo dos equipamentos
elétricos existentes e a esclarecer os trabalhos necessarios para a ligacdo da estacdo a rede
elétrica. A analise inicia-se com a verificacdo da ligacdo a rede elétrica do edificio. Neste ponto,
é fundamental identificar a localizacdo do armario de distribuicdo (AD) de baixa tensdo mais
proximo e verificar se este é responsavel pela alimentacdo elétrica do edificio. O armario de
distribuicdo é um equipamento crucial que recebe energia de uma fonte principal, como um
posto de transformacdo, e a distribui por varios circuitos, incluindo edificios. O AD contém
dispositivos de prote¢do, como fusiveis, que previnem danos aos equipamentos conectados,
assegurando a seguranca e fiabilidade da distribuicdo de energia. Assim, é evidente o papel
central que o armario de distribuicdo desempenha na seguranc¢a do fornecimento de energia,
garantindo uma distribuicao eficiente e segura. Na Figura 33, é possivel observar o armario de
distribuicdo existente e o edificio onde serd implementada a estagdo de telecomunicagdes,
proporcionando uma visdo clara de como a alimentacdo elétrica do edificio esta organizada e

suportada.

Figura 33 - Armario de distribuicdo e a sua alimentagdo
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De seguida é analisada as condi¢Oes existentes dentro do edificio. O primeiro passo é
compreender o quadro de colunas (QC) do edificio. O QC é um quadro de distribuicdo
secundario que é utilizado para distribuir a energia elétrica pelos diferentes pisos do edificio.
Este é o responsavel por receber a energia a partir da rede elétrica. A ligacdo a rede é feita
desde o armério de distribuicdo, até ao interruptor de corte geral do quadro de colunas. Tal
como outros quadros de distribuicdo, este encontra-se equipado com dispositivos de protecdo,
sendo neste caso fusiveis, protegendo os circuitos. Neste edificio, foi possivel compreender que
o QC se encontrava logo na entrada do edificio. Na andlise do mesmo, compreendeu-se que
tinha um interruptor de corte geral de 250A, uma coluna trifdsica equipada com fusiveis de 80A
e uma saida que alimenta os servicos comuns do edificio, equipada trifasicamente com fusiveis

de 63A. Na Figura 34 entende-se o quadro de colunas e a sua posi¢do no edificio.

f

Figura 34 - Posi¢do do Quadro de Colunas no edificio

Na Figura 35 é apresentado o quadro de Colunas aberto, percebendo a existéncia do interruptor
de corte geral, a saida que alimenta os servicos comuns e também a que alimenta a coluna
montado do edificio, ou seja, de onde sai a alimentag¢do para os as habita¢des e de futuro, para

a estacao de telecomunicagdes.
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Figura 35 - Quadro de Colunas do edificio

A coluna estd estabelecida nas zonas comuns do edificio para utilizagdo coletiva, em locais de
facil acesso, sob o ponto de vista de exploracdo e conservac¢do, de acordo com o disposto na
seccdo 803.4.1 das Regras Técnicas das InstalagGes Elétricas de Baixa Tensdo (RTIEBT). Os trogos
da coluna os condutores ndo estdo cortados ao longo do seu percurso, de acordo com o
estipulado na seccdo 803.4.9.1 das RTIEBT. Depois de finalizada a analise feita no rés do chao,
procede-se com a analise dos restantes pisos. Por piso, é necessario compreender como as
alimentagdes sdo realizadas. No primeiro piso, é percetivel a existéncia de duas alimentacdes e
uma caixa de colunas dentro de um armario, sendo a partir da mesma que é realizada a

alimentagdo para as habitagGes. Esta situagao é verificada na Figura 36.

Figura 36 - AlimentagGes do primeiro piso
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Em seguida, procede-se a andlise do piso mais relevante, pois é a partir dele que sera realizada
a alimentacdo da estacdo. No Ultimo piso, constatou-se a existéncia de uma fonte de
alimentacédo, ao contrario do previamente analisado. Dado que as condi¢Ges sdo equivalentes
as do piso anterior, verifica-se que as infraestruturas existentes podem suportar uma
alimentacdo adicional. Esta é a situacdo ideal, visto que ndo serd necessario alterar as condi¢des
atuais para viabilizar a alimentac¢do da estacdo. A partir da Figura 37, observa-se a presenca de
um Unico contador, ou seja, uma Unica fonte de alimentagdo neste piso, o que permite a
instalacdo do contador da estacdo ao lado do ja existente. Além disso, constata-se que a caixa
de colunas possui espaco suficiente para acomodar mais um dispositivo de protecao,

assegurando assim a protecdo da nova instalagdo.

Figura 37 - AlimentagGes do ultimo piso

Seguidamente, é analisada a melhor forma de realizar a alimenta¢do da estagdo. O proprietario
solicitou a instalacdo do quadro elétrico da estagdo RTT na cobertura do edificio. Esta exigéncia
implica a necessidade de conduzir a alimentag¢do desde o local previamente identificado até a
cobertura. Deste modo, foi necessario encontrar a solugao mais adequada para o condominio,
minimizando ao maximo o impacto visual. Através das figuras seguintes, é ilustrada a execucdo

da alimentacdo da estac¢do. A partir do contador, que sera instalado pelo fornecedor de energia,
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a alimentacdo sera conduzida pelo teto falso existente, reduzindo assim o impacto visual. Na

Figura 38, visualiza-se a disposicdo das condigOes existentes e o piso de acesso a cobertura.

Figura 38 - Piso de acesso a cobertura

Na Figura 39 é apresentada uma fotomontagem da furacgdo a realizar para permitir a passagem
da alimentacdo para a cobertura. Esta furacdo e passagem do cabo é obstruida através da

implementacdo de uma calha.

Figura 39 - Fotomontagem da realizagdo da alimentac¢do da estacdo de telecomunicagdes RTT
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Apds a andlise dos trabalhos a serem executados no interior e exterior do edificio, é
fundamental determinar o local adequado para a implementacdo do Quadro Geral de Baixa
Tensdo (QGBT). Através da Figura 40, identifica-se o local proposto para a instalagdo do QGBT.
Considerando que o quadro elétrico deve ser fixado sobre uma superficie rigida, de forma a

garantir uma afixa¢cdo adequada, foi definida a seguinte posi¢do para a sua implementacao.

Figure 40 - Fotomontagem do local da implementag¢do do QGBT da estacdo de telecomunica¢des RTT

O ultimo passo no levantamento das condigdes existentes consiste em garantir que o edificio
possui um sistema de aterramento eficaz. Este aspeto é crucial para a seguranga dos
equipamentos de telecomunicagdes, bem como para a prote¢ao contra descargas elétricas e
interferéncias eletromagnéticas. Caso essa condicdo ndo seja satisfatdria, sera necessario
implementar uma nova rede de terras, com o objetivo de melhorar os valores de resisténcia de

terra existentes no edificio.

3.2.1.3 ComparagOes entre GBT e RTT

A implementagdo de uma estagdo de telecomunicagdes num edificio e a construgdo de uma
torre de telecomunicagdes requerem levantamentos técnicos distintos, dada a diversidade das
suas exigéncias estruturais, elétricas e ambientais. No caso de uma estac¢do situada num edificio,
o levantamento técnico concentra-se na avalia¢cdo da capacidade estrutural da edificagdo e na
integracdo com a infraestrutura elétrica existente, garantindo que a instalagdo ndo
compromete a seguran¢a nem a funcionalidade do imdvel. Este tipo de andlise inclui, por
exemplo, a verificacdo de sobrecargas na estrutura e a compatibilidade com os sistemas

elétricos e de ventilagdo.
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Em contraste, o levantamento para a construgao de uma torre de telecomunicagdes envolve
uma analise mais detalhada do terreno, incluindo estudos geotécnicos para assegurar a
estabilidade da torre. Também se analisa a proximidade de fontes de energia e a viabilidade de
fornecer eletricidade de forma eficiente e segura. Estes fatores sdo essenciais para garantir que
a torre seja construida de forma estdvel e em conformidade com as normas técnicas e

regulamentares aplicaveis.

Embora ambos os processos compartilhem o objetivo de assegurar uma instalacdo eficiente e
segura, as particularidades técnicas variam significativamente. Um levantamento adequado das
condicBes existentes é essencial para identificar desafios potenciais de forma antecipada e
planear solugdes preventivas. Este processo resulta num planeamento mais preciso, tanto em

termos de custos como de prazos, minimizando riscos durante a execugao do projeto.

Em sintese, o levantamento das condicdes existentes é uma etapa fundamental na preparacao
do projeto elétrico de uma estagao de telecomunicagdes, permitindo que todas as varidveis
relevantes sejam consideradas. Assim, o projeto final é tecnicamente sélido, seguro e ajustado

as especificidades do local de instalagao.
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3.2.2 Projeto das Instalagdes Elétricas de uma Esta¢ao de Telecomunicagdes

O projeto das instalacdes elétricas de uma estacdo de telecomunicacdes é um processo técnico
gue requer uma abordagem minuciosa para garantir a seguranca, eficiéncia e continuidade
operacional da estacdo. Este projeto deve atender a uma série de normas e regulamentos
técnicos, bem como considerar as necessidades especificas dos equipamentos de
telecomunicacdes que serao alimentados. Este processo exige uma abordagem multidisciplinar
e detalhada, com o objetivo de garantir a seguranca e eficiéncia das operacdes. A correta
aplicagdo de normas técnicas e a analise detalhada das necessidades energéticas sdao essenciais
para o sucesso do projeto e para a operagao continua da estacdo, sendo necessario obedecer

as RTIEBT e Especificagées do Operador da Rede de Distribuicdo (ORD).

3.2.21 GBT

Depois de realizado o correto levantamento das condi¢des existentes para a implementacao da
estacdo de telecomunica¢des GBT, é possivel iniciar o projeto elétrico. Para tal, é necessdrio
inicialmente definir o local do ponto de entrega e da estacdo em concreto. Tendo em conta a
estacdo ja referenciada anteriormente, é notdrio onde é o ultimo local em baixa tensdo, sendo
este coerente com os limites da propriedade. Assim sendo, o ponto de entrega ficara junto ao
poste da baixa tensdo, permitindo no futuro a ligacdo a rede através de uma baixada no poste
existente. Como ja estdo definidos o ponto de entrega e a localizacdo da estacdo, é possivel

avancar com o respetivo projeto elétrico.

No inicio de um projeto elétrico é necessario preencher um documento, sendo este a
Identificagdo do Projeto de InstalagGes Elétricas de Servigo Particular. Esta documentagdo vem
em seguimento ao artigo 20.2 do Decreto-Lei n.2 96/2017, de 10 de agosto, alterado pela
Declaracdo de Retificagdo n.2 33/2017 - Diario da Republica n.2 194/2017, Série | de 2017-10-
09 e Declaracgdo de Retificagdo n.2 29/2017 - Diario da Republica n.2 191/2017, Série | de 2017-
10-03, com a alteracdo promovida pela a Lei n.2 61/2018, de 21 de agosto, que procede a
primeira alteracdo, por apreciacdo parlamentar (Instalagées Elétricas de Servico Particular: Tipo

A, Be C, n.d.). Este necessita do preenchimento de quatro pontos:

e Promotor / Entidade Exploradora;
e Técnico responsavel pelo projeto;
e |dentificacdo do imodvel;

e Identificacdo da instalacdo elétrica.
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A Entidade Exploradora é a empresa que pretende construir a estacdo de telecomunicacdes, ou
seja, é uma operadora. Relativamente ao técnico responsavel pelo projeto, este é quem realiza
o projeto. Para poder realizar um projeto elétrico, é necessario estar inscrito na Ordem dos
Engenheiros (OE) e na Direcdo Geral de Energia e Geologia (DGEG). No que diz respeito a
identificacdo do imdvel, é necessario apresentar os dados da instalacdo a realizar. Na Tabela 4

é apresentado os dados em questdo.

Tabela 4 — Dados de Identificagcdo do Projeto

Identificacdo do local de implementacdo (Rua, freguesia, concelho, distrito e coordenadas)

Numero de ldentificacdo do Prédio (NIP)

Tipo de estabelecimento

Tensdo da Rede Elétrica de Servigo Publico (RESP)

Poténcia a alimentar pela RESP

O NIP (Numero de Identificacdo da Instalacdo) é um identificador numérico sequencial atribuido
a cada instalagdo para efeitos de tratamento e gestdo de informacdo. Além da representacao
grafica georreferenciada da instalacdo, este numero estd associado a outros dados e elementos
gue permitem uma caracterizagdo mais detalhada da mesma (Manual de Liga¢des a Rede | E-
REDES, n.d.). A RESP refere-se ao conjunto de infraestruturas destinadas ao transporte e a
distribuicdo de eletricidade, integrando a rede de distribuicdo em baixa tensdo. No Anexo A,
segue a ficha de identificagdo do projeto, devidamente preenchida, mas sem a apresentagao
da entidade exploradora e do técnico responsdvel pelo projeto. O projeto refere-se a estagao
GBT localizada na freguesia de Franga, concelho e distrito de Bragancga. A poténcia estabelecida

para a estac¢do é de 20,7 kVAs.

Consecutivamente, foram preenchidos os documentos técnicos necessarios, como a Ficha
Eletrotécnica e o Termo de Responsabilidade de Execucdo de InstalagGes Elétricas de Servico
Particular. Estes documentos sdo fundamentais para a realizacdo de operagses relacionadas a
energia elétrica, especialmente em casos de novas liga¢des a rede. Todos os documentos estdo
aprovados pela DGEG (Instalacées Elétricas de Servigo Particular: Tipo A, B e C, n.d.). Esta
presente no Anexo B, C e D a documentac¢do necessdria para a abertura do Pedido de Ligacdo a
Rede (PLR). O PLR é o processo formal com o fornecedor de energia para garantir o
fornecimento de eletricidade num ponto especifico, neste caso, para a ligacdo da estacdo GBT

a rede. Apds o envio da documentacdo, é gerado um numero de PLR, juntamente com uma
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carta contendo os encargos iniciais a pagar. O fornecedor de energia apenas dard seguimento
a analise da ligacdo a rede apds o pagamento destes encargos. Na Figura 41, é apresentado um
exemplo de uma carta de encargos iniciais para uma nova estacao de telecomunicacdes GBT. A
poténcia requisitada para esta estacdo é de 20,7 kVAs, e o numero do PLR é 910000267607,

assegurando a continuidade do processo de ligacdo a rede elétrica.

Pedido: 910000267607

Numero de Cliente: 1105187225

Morada de Fornecimento:

RUA DE SANTO ANTONIO S/N MONTEZINHO
FRANCA

Orgamento de encargos iniciais do pedido de ligacdo a rede

Caro(a) Clente

Condigdes e os encargos iniciais do pedido de ligacdo a rede
Apresentamos as condigbes e 0 orgamento de encargos Iniciais, e enviamos em anexo as condigdes gerais de ligagao a rede

Identificacdo do pedido

Requisitante

Local da Instalacdo: RUA DE SANTO ANTONIO 5300-542 FRANCA
Freguesia: FRANCA

Concelho: BRAGANCA

Condigbdes técnicas da ligacdo
Poténcia requisitada: 20,70 kVA Tensdo de fornecimento: 230/400 V

Figura 41 - Exemplo de carta dos encargos iniciais

Seguidamente, também é necessario o correto preenchimento do Termo de Responsabilidade
do Projeto de Instalagdes Elétricas de Servigo Particular, apresentado no Anexo D. Este termo
responsabiliza o projetista da realizacdo do respetivo projeto elétrico. Tanto o Termo de
Responsabilidade do Projeto, bem como o de execugado, para o seu correto preenchimento, sdo
necessarios os dados ja apresentados anteriormente na Ficha de Identificagdo. Nos termos, os
dados da identificagdo da instalagdo elétrica variam ligeiramente. Neste caso é necessario
apresentar o NIP e o cédigo do Ponto de entrega (CPE). O CPE é o numero que identifica a
instalacdo elétrica. No que diz respeito a Ficha Eletrotécnica, é adicionado o campo da

Caraterizagdo do imdvel, em que este campo apresenta os dados presentes na Tabela 5.
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Tabela 5 — Dados de Caraterizagdo do imovel

Descricdao do Imdvel

Classificacdo das instalagGes

Instalagao

Total Ramais

Visto esta ser uma nova instalacdo, a instalacdo é definida como nova e o nimero de ramais
como zero. Caso fosse uma instalacdo existente, a caraterizacdo da instalacdo teria de ser
definida como tal. Relativamente a descricdo do imdvel e a classificacdo das instalagGes, estas

estdo demonstradas na Tabela 6.

Tabela 6 — Dados da descri¢cdo do imdvel e classificagdo das instalacGes

Descri¢cao do Imével Classificagdo das instalagées

Coletivo Edificios do tipo administrativo
Condominio Fechado Edificios escolares

Eventual Edificios hospitalares

Iluminacdo Publica Empreendimentos turisticos e similares
Obras Estabelecimentos agricolas ou pecudrios
Outros Estabelecimentos comerciais

Posto de Transformacao de distribuicao Estabelecimentos de culto

Unifamiliar Estabelecimentos Industriais

Estabelecimentos recebendo publico

Locais afetos a servigos técnicos

Locais de habitagao

Parques de Estacionamentos Cobertos;

Recintos de espetaculos e divertimento publico

fechados

Recintos de espetaculos e divertimentos

publicos ao ar livre

Relativamente aos seus dados, esta é considerada na descricdo do imdvel como outros. Na

classificacdo das instalagGes é assumida como um local afeto a servigos técnicos.
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Seguidamente é realizada a memoaria descritiva, sendo esta dividida nos seguintes topicos:

Localizacdo;

Caraterizagdo da Instalacdo;

Alimentacao;

Carateristicas das Instala¢Oes Elétricas;

Terra de Protecao;

Classificagdo dos Locais e indices de Protegdo;

Protecdo contra Contactos Acidentais na Instalagdo de utilizag3o;
Protecdo contra Contactos Diretos na Instalacdo de utilizacdo;
Protecdo Contra Sobrecargas;

Protecdao Contra Curto-Circuitos;

Dimensionamento da instalagdo.

A localizagdo como ja apresentado anteriormente é na Rua De Santo Anténio S/N 5300-542

Franca. A zona de intervengdo encontra-se destacada na Figura 42.

Figura 42 - Localizagdo da Estacdo de Telecomunicagdes GBT

Na caraterizagao da instalacdo é necessario referir que o quadro elétrico da Estacdo GBT é

alimentado a partir de um ramal independente. A alimentagdo tem origem na portinhola e

contador, localizados no acesso a estagao, no limite da propriedade e com acesso a partir da

via publica. Esta situacdo é demonstrada em anexo. Como apresentado na Figura 43, a partir da

DIT-C14-100, é possivel compreender o que é necessdrio obedecer na construcdo do ponto de
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entrega (Ligagdes a Rede de Instalagbes de Utilizagdo Tipo Mobilidrio Urbano - Solugdes

Técnicas | E-REDES, n.d.).
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ALCADO PRINCIPAL CORTE
Figura 43 - Principios gerais das ligacdes a partir da rede subterranea (Liga¢des a Rede de Instalagdes de
Utilizagdo Tipo Mobilidrio Urbano - Solugées Técnicas | E-REDES, n.d.)

Sendo que:

e A/B - Espaco para Portinhola e Caixa de Contagem (acessivel pela via publica/exterior
da habitacdo);
e (- Conduta de ligagdo entre a portinhola e a caixa de contagem;
e G — Tubo PEAD 63mm e IK 08 (em alternativa ao PEAD, dentro do muro podera ser
utilizado o tubo PVC com PN 6);
e d1-Entre 0,25 m e 0,80 m — no caso da portinhola;
e d1-0,70 m - no caso da caixa de contagem (minimo);
e d2-1,55m—no caso da portinhola (maximo);
e d2-1,70 m—no caso da caixa de contagem;
e f—0,70 m (minimo).
A instalagdo é alimentada em Baixa Tensao, a partir da rede de distribuicdo publica através de
um ramal de alimentag¢do a Entrada Independente. As instalagGes sao alimentadas por um
ramal em Baixa Tensdo independente a tensdo de 230/400 [V] com Frequéncia de 50 [Hz], a
partir da rede publica de distribuicdo local, pertencente a E-REDES - Distribuicdo de Eletricidade,

S.A.
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No que concerne as caracteristicas das instalacdes elétricas, o nivel de qualidade e as marcas
dos materiais e equipamentos a serem instalados devem ser cuidadosamente verificados,
cumprindo com o estipulado na sec¢dao 511 das RTIEBT. Todos os materiais utilizados na
execuc¢do da instalagdo devem estar em conformidade com a Diretiva de BT e as normas do
Comité Europeu de Normalizacdo Eletrotécnica (CENELEC), devendo ser acompanhados dos
respetivos certificados de conformidade. O indice de protecdo (IP) minimo dos equipamentos
instalados, de acordo com a classificagdo do local, é de IP55, enquanto o indice de protecdo

mecanica (IK) minima é de IK07.

As seccbes dos cabos foram dimensionadas com base nas cargas previstas, em conformidade
com os requisitos minimos regulamentares, e tendo em consideracdo as condicGes de
aquecimento, sobrecarga e queda de tensdo (3% para iluminagdo e 5% para outras utilizacdes).
Os condutores de prote¢do seguem as sec¢Oes regulamentares e percorrem a mesma
canalizacdo que os condutores ativos. Dado que a instalacdo requer uma poténcia de 20,7 kVAs
trifasicos, o quadro elétrico a instalar deverd também ser trifasico, sendo constituido por
madulos pré-fabricados com um indice de protecdo nao inferior a IP54 e IK09. O equipamento
de corte e protegdo que serd instalado no quadro elétrico deverd ter um poder de corte minimo
de 6 kA. A fixacdo deste equipamento sera feita numa estrutura perfilada, garantindo facil

acessibilidade a todos os aparelhos.

Os circuitos auxiliares de comando e sinalizagdao devem ser instalados em calhas apropriadas,
utilizando condutores com uma sec¢do minima de 1,5 mm?2. Os condutores isolados ndo podem
ser instalados sobre arestas ou quinas vivas, nem em peg¢as com potencial elétrico diferente.
Além disso, todos os elementos ativos, condutores de interligacdo e bornes de ligacdo devem
ser devidamente identificados, de forma a facilitar a manutencao e eventuais alteracdes futuras.
Os painéis frontais dos mdédulos do quadro elétrico deverdo ser identificados com etiquetas
sobrepostas a cada equipamento de protecao, indicando claramente os circuitos a que se

destinam.

A terra de protecdo da instalacdo devera ser Unica, e o elétrodo correspondente devera ser
projetado em conformidade com o ponto 542.2 das RTIEBT. A profundidade minima do elétrodo
em relagdo a superficie do solo serd de 0,8 m, para prevenir o aparecimento de tensdes de
passo. Considerando que o elétrodo de terra devera ser Unico, todas as estruturas metdlicas,

internas e externas, devem ser ligadas ao mesmo referencial de terra, garantindo uma
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superficie equipotencial entre elas. Relativamente a classificacdo dos locais e aos indices de
protecdo, a instalacdo de uma antena é definida como um local destinado a servicos técnicos,
de acordo com a seccao 801.4 das RTIEBT. O equipamento instalado serd apropriado para
suportar as influéncias externas as quais podera estar exposto, em conformidade com a seccao

321 das RTIEBT. A Tabela 7 apresenta a classificacdo dos locais e os indices de protecdo

adequados a cada area da instalagao.
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Tabela 7 - Classificagdo quanto as influéncias externas

Influéncia Externa Cadigo
Temperatura Ambiente AA7
Condigoes Climaticas AB7
Altitude AC1
Presenca da Agua AD3
Presenca de Corpos Sélidos Estranhos AE4
Presenca de Substancias Corrosivas ou Poluentes AF1
A¢des Mecanicas - Impactos AG1
AgOes Mecanicas - VibragGes AH1
Presenca de Flora ou de Bolores AK1
Presenca de Fauna ALl
Influéncias Eletromagnéticas, Eletrostaticas ou lonizantes AM1
RadiacgGes Solares AN3
Efeitos Sismicos AP1
Descargas Atmosféricas, Nivel Cerdunio (N) AQl
Movimentos do Ar AR1
Vento AS2
Competéncia das Pessoas BAS5
Resisténcia Elétrica do Corpo Humano BB1
Contactos das Pessoas com o Potencial da Terra BC2
Evacuacdo das Pessoas em caso de Emergéncia BD1
Natureza dos Produtos Tratados ou Armazenados BE1
Materiais de Construcao CAl
Estrutura dos Edificios CB1
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No que diz respeito a protecdo contra contactos acidentais na instalacao elétrica de utilizacao,
a protecdo contra contactos indiretos serd assegurada mediante o uso de dispositivos sensiveis
a corrente diferencial-residual e a ligacdo das massas a terra. Desta forma, garante-se que nao
haja tensao de contacto superior a 50 V em qualquer massa ou elemento condutor estranho a
instalacdo, conforme as disposicdes da seccdo 131.2.2 e das seccOes 411 e 413 das RTIEBT. No

ambito da implementacdo do sistema TT, devem ser observadas as seguintes condigoes:

e Tensdo de contacto ndo superior a 50 V;

e Corte automatico de defeito para 300 mA. Caso o valor da resisténcia de terra medido
na instalacdo seja superior a 166 ohms, o diferencial é alterado para 30mA,;

e Todas as massas metalicas da instalacdo suscetiveis de ficarem sob tensdo devem ser
ligadas ao circuito de terra de protecdo através de um condutor de protecdo, que
seguird os condutores ativos, integrando o circuito.

Os condutores de protecdo que ndo estejam integrados na canalizacdo de alimentacdao devem
ter uma seccdo minima de 2,5 mm?, se forem de cobre com protecdo mecanica, ou 4 mm?, se
nao tiverem prote¢do mecanica, conforme o ponto 543.1.3 das RTIEBT. Estes condutores
devem ser identificados com a cor verde-amarela e seguir os requisitos normativos. O
dispositivo de corte automatico serd sensivel a corrente diferencial, com um relé diferencial de
300 mA e rearme automatico, assegurando a protecdo da instalacdo. A protecdo contra
contactos diretos é garantida pela adocdo de medidas regulamentares, como isolamentos e o

afastamento das partes ativas, segundo as sec¢bes 131.2.1, 411 e 412 das RTIEBT.

A protegdo contra as sobrecargas deve ser coordenada com a protegdo contra os curto-circuitos.

Estes dispositivos, de acordo com a sec¢ao 432.1 das RTIEBT, poderao ser:

e Disjuntores (com disparadores de sobrecarga e de maximo de corrente);

e Disjuntores associados a fusiveis;

e Fusiveis do tipo gG.
As caracteristicas tempo/corrente destes dispositivos devem obedecer as normas da secgdo
432.4 das RTIEBT. A corrente nominal (In) dos aparelhos de protecdo indicados no esquema
elétrico ndo pode exceder a corrente maxima admissivel (Iz) nas canalizacbes, conforme as

normas NP 918, NP 919 e NP 920. A seccao nominal dos condutores deve respeitar a expressao:

IB<In<lz (1)
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Segundo a seccao 433.2 das RTIEBT, as caracteristicas dos dispositivos de protecdo devem

satisfazer as seguintes condigdes:

IB<In<lz; (2)

12<1,45 1z (3)

Onde:

e |B - Corrente de servigo do circuito;
e |2 - Corrente convencional de funcionamento.

Todas as correntes referenciadas anteriormente sdo expressas em Amperes.

Os dispositivos de protecdo contra curto-circuitos devem garantir que o poder de corte é
superior a corrente de curto-circuito presumida no ponto de instalacado, e o tempo de corte ndo
pode ultrapassar o necessdario para elevar a temperatura dos condutores ao limite admissivel,
conforme as seccOes 434.3.1 e 434.3.2 das RTIEBT. Para curtos-circuitos inferiores a 5 segundos,

o tempo necessario para elevar a temperatura maxima dos condutores pode ser calculado com:

Vt=Kx(S/ lcc) (4)

Onde:

e K -115 (para condutores de cobre com isolamento em PVC);

e Icc - Corrente de curto-circuito efetiva, isto é, a corrente que resulta de um curto-
circuito franco verificado no ponto mais afastado do circuito considerado, expressa em
amperes;

e S -Seccdo nominal da corrente nos condutores, expressa em milimetros quadrados;

e T-Tempo de corte da corrente nos condutores (maximo de 5 segundos).

O dimensionamento da alimentacdao para a estacao de telecomunicacdes GBT, com uma

poténcia de 20,7 kVAs trifasicos, resulta numa corrente de servigo de:

Pt 20,7

Ib = =
V3xUc 3 x400

=2994 (5)

Em que:

e Pt - Poténcia a instalar;

e Uc-Tensdao composta da rede (neste caso é alimentado por rede trifasica (400V)).
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Para o célculo da seccao dos condutores de alimentacdo, consultaram-se os quadros 52H e 52-
C30. Considerando que a canalizacdo serd enterrada e serdo usados condutores de cobre com
isolamento polietileno reticulado, ou seja, XLPE, a seccdo nominal necessaria é de 25 mm?. A

corrente maxima admissivel para estes condutores, a 25°C, de 144A.

O dispositivo de protecdo escolhido é um fusivel do tipo gG, que oferece protecdo contra
sobrecargas e curto-circuitos. A intensidade nominal do fusivel sera de 50 A, superior a corrente
de servico IB = 29,9A. A corrente de funcionamento serd de 80 A, pois 12 = 1,6 x IN, garantindo
o cumprimento das condicGes necessarias para protecdao e como compreendido através da

Tabela 8.

Tabela 8 - Calculo do aparelho de protecdo contra sobreintensidades

kvVA  |20,7

1B 29,9 A

IN s0,0 | Disluntor/
Fusiveis

4 144,0 Tabelas Iz

12 80,0 A

1,45x1Z|208,8 |A

De seguida verificou-se a condi¢do de queda de tensao, que de acordo com a sec¢do 803.2.4.4.2
das RTIEBT, ndo devera ser superior a 1,5 %, para o trogo da instalagdo entre os ligadores da
saida da portinhola e a origem da instalacdo elétrica, no caso das instala¢des individuais. A

férmula para o calculo da queda de tensdo é a seguinte:
u=»s x(p1x§><cos<p+l><L><sin<p)xIB (6)
Em que:

e b — Coeficiente é assumido como 1, caso a instalacdo seja trifdsica e como 2 para
monofasica;

e pl - Resistividade elétrica dos condutores em servigo, que neste caso é de cobre
(0,0225);

e L —Comprimento da alimentagdo em metros (110 metros);

e S -Secdo dos condutores utilizados na instalacdo (25 mm?)
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e (- angulo de esfasamento entre a tensdo simples respetiva e a corrente (para corrente
continua =0);
e ] - reatancia linear dos condutores (igual a 0 para circuitos de corrente continua), em
Q/m;
e |B — Corrente de Servico, em Amperes (29,9 A).
Na Tabela 9 é verificado que a queda de tensdo apresenta um valor de 1,29 %, respeitando

entdo o limite estabelecido de 1,5 %.

Tabela 9 - Calculo da Queda de Tensao

Queda de Tensao
Secc¢do 25 mm?
Comprimento 110 m
IB 29,88 A
Queda Tensao 2,96 Y
Queda Tensao 1,29 %

Assim sendo, verifica-se que a instalagdo terd fusiveis de 50A e que a alimentagdo devera ser
realizada com um cabo de cobre XLPE de seccdo de 25 mm?, de modo a cumprir com a queda
de tensdo. Depois de concluida a memdria descritiva, para finalizar o projeto elétrico, é

necessario realizar as seguintes pecas desenhadas:

e Planta de Localizacdo da Estacdo de Telecomunicagdes;
e Alimentagdo da Estacao de Telecomunicagdes;
e Esquema Unifilar do Quadro Elétrico instalado;
e Vista Frontal do Quadro Elétrico instalado.
As pecas desenhadas encontram-se disponiveis nos Anexos E, F, G e H. Em suma, o projeto

elétrico necessita dos seguintes documentos:

e Ficha de Identificacdo do Projeto;

e Ficha Eletrotécnica;

e Termo de Responsabilidade de Execucao;
e Termo de Responsabilidade pelo Projeto;
e Memoria Descritiva;

e Pecas Desenhadas.
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3.2.2.2 RTT

No que se refere ao projeto de uma torre de telecomunicagdes, a implementacao de uma
estacao de telecomunicagdes em um edificio apresenta muitas semelhangas. Ambos os projetos
requerem o0s mesmos documentos mencionados anteriormente. Contudo, a memodria
descritiva de um projeto para uma estagdo RTT deve incluir a analise de um conjunto mais

amplo de parametros, dada a complexidade adicional envolvida nesse tipo de instalacdo.

No caso do projeto mencionado, referente a estacdo RTT na Rua da Arroteia, n? 13, Porto, apds
o levantamento das condices existentes no local, foi possivel avancar com o projeto. O NIP do
edificio é 0 7693053, e a poténcia definida para a estacdo de telecomunicacdes é de 34,5 kVAs,
enquanto a poténcia total do edificio sera de 86,25 kVAs. Esta informacao é fundamental para
completar a Ficha Eletrotécnica, apresentada no Anexo |, permitindo a identificacdo dos CPEs
existentes e a andlise das necessidades energéticas. O acesso ao portal da DGEG possibilita a
verificacdo dos dados relacionados ao NIP e aos CPEs, facilitando a visualizacdo da
infraestrutura elétrica existente e garantindo que o dimensionamento da instalacdo seja
adequado. Na Figura 44, sdo apresentados os dados presentes na plataforma da DGEG,
correspondente a instalacdo na Rua da Arroteia, n2.13, 4200-092 Porto. E possivel comprovar

que a estacdo RTT ja se encontra presente no edificio.

Consulta NIP

Informacao relativa ao NIP
Cperador de Rede: * Ident. Prédio (NIP): *
E-REDES - DISTRIBUICAC DE ELETRI ~ || 07693053 :Q

CPE Local ufilizagdo Fracio PMA Enfrada

LK@ <X

Localizagdo

Morada Céddigo Postal

Figura 44 - Dados da Instalagdo da Estagdo RTT
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Nesta memdria descritiva, sdo abordados os seguintes pontos, distintos da versao

anteriormente apresentada:

e Constituicdo do Imével;

e Descricao da Situagdo Atual;

e (Cdlculo do Quadro dos Servigos Comuns (QSC);

e (Cdlculo da Coluna Montante (CM);

e (Calculo do Interruptor de Corte Geral do Quadro de Colunas do Edificio.
Relativamente a constituicdo do imodvel, esta foi analisada durante o levantamento das
condicBes existentes. Verificou-se que o edificio € composto por um quadro de servigos comuns
(QSC) e dois pisos. No primeiro piso, encontram-se duas habitacGes, enquanto no segundo piso
existe uma Unica habitacdo. A descricdo da situacdo atual revela que o edificio é servido por um
ramal de alimentacdo a entrada coletiva. No entanto, é necessdrio proceder a substituicao
deste ramal, de forma a suportar a poténcia necessaria, em virtude da presenca de uma estacdo
RTT no edificio. No que concerne a analise do QSC, apds consulta e interpretacao dos dados
disponiveis na plataforma da DGEG, apurou-se que a poténcia é de 20,7 kVAs. O calculo da

corrente correspondente é dado pela seguinte expressao:

Pt 207
 V3xUc V3x230

Ib =2994 (7)

Com base neste cdlculo, sera implementado um conjunto de fusiveis de 40A, juntamente com
um cabo de cobre XLPE de 10 mm?2. Este fusivel apresenta uma corrente nominal de 64A, visto
que 12 = 1,6 x IN. Conforme o Quadro 52-C3 das Regras Técnicas das Instalagdes Elétricas de
Baixa Tensdo (RTIEBT), verifica-se, através da Tabela 10, que todas as condicdes de

dimensionamento sao cumpridas.

Tabela 10 - Calculo do dimensionamento do Quadro de Servicos Comuns

kVA 20,7

IB 29,9 A

N 40 Disj’un‘.for/
Fusiveis

1z 50 Tabelas Iz

12 64 A

1,45x1Z (72,5 A
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No que diz respeito a queda de tensdao no QSC, considerando que a distancia do percurso do
cabo é de aproximadamente 10 metros, verifica-se igualmente, através da Tabela 11, que o

valor da queda de tensao esta dentro dos limites regulamentares exigidos.

Tabela 11 - Queda de Tensdo do QSC

Queda de Tensao
Seccdo 10 mm?
Comprimento 10 m
1B 29,88 A
Queda Tensao |0,67 \Y
Queda Tensao |0,29 %

Para o calculo da coluna montante, é necessario proceder a analise dos dados disponibilizados
na plataforma da DGEG. Considerando que o edificio é constituido por trés habitacses, o
coeficiente de simultaneidade é igual a 1. Sabendo que cada uma das habitacGes possui uma
Poténcia Maxima Admissivel (PMA) de 10,35 kVA e que a estacdo RTT do edificio tem uma PMA

de 34,5 kVA, a poténcia total é dada pela seguinte expressao:

Pt = (3 x10,35) + 34,5 = 65,55 kVA (8)
Pt 65,55
Ib= V3xUc — V3x400 94,614 (3)

Assim sendo, os fusiveis de protecdo a instalar serdo de 100 A, do tipo gG. Estes fusiveis
possuem uma corrente nominal de funcionamento de 160 A, sendo que 12 = 1,6 x IN. Para
assegurar o cumprimento das normas relativas a sobrecarga e curto-circuito, a canalizacdo
existente sera substituida por condutores de cobre XLPE do tipo HO7XV-R, com seccdo de
3x35+2x25 mm?. A analise das condicBes especificadas na Tabela 12 confirma a conformidade

com os requisitos normativos.

Tabela 12 - Célculo do dimensionamento da Coluna Montante

kVA 65,55

IB 94,61 A

IN 100 Disjuntor/
Fusiveis

1Z 144 Tabelas Iz

12 160 A

1,45x1Z |208,8 | A
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No que diz respeito a queda de tensdao na CM, sabendo que a distancia é aproximadamente 25
metros, verifica-se na tabela 13 que o valor da queda de tensdo estd dentro dos limites

definidos.

Tabela 13 - Queda de Tensdo da Coluna Montante

Queda de Tensao
Seccdo 35 mm?
Comprimento 25 m
IB 94,61 A
Queda Tensdo |1,52 \Y
Queda Tensdo |0,66 %

O interruptor de corte geral deve ter uma capacidade superior a corrente de servico calculada
previamente. Com base nas poténcias das trés habitacdes, do QSC e da esta¢do RTT, a poténcia

total do sistema é calculada da seguinte forma:

Pt = (3 x10,35) + 20,7 + 34,5 = 86,25 kVA (10)
Ib = Pt _ 8625 _ 124,49 A
T 3xUc V3x400 (11)

Dado que o interruptor de corte geral atualmente instalado no edificio tem uma capacidade

nominal de 250 A, conclui-se que este valor é adequado e ndo serd necessdria a sua substituicao.

Adicionalmente, foi efetuado o cdlculo da alimenta¢do da estacdo RTT. Considerando que a
PMA é de 34,5 kVAs, o fusivel a implementar terd um In de 63A. Este fusivel apresentara uma
corrente de funcionamento de 101 A, sendo que 12 = 1,6 x IN. O cabo selecionado para esta
alimentacdo serd de cobre XLPE com uma seccdo de 16 mm?. Com base no método de
referéncia B2 e consultando o Quadro 52-C13 das RTIEBT, verifica-se, através da Tabela 14, que

todas as condi¢des de dimensionamento sao cumpridas.

Tabela 14 - Calculo do dimensionamento da instalacdo da estagdo RTT

kVA 34,5

IB 49,8 A

N 63 Disj,un'.cor/
Fusiveis

1z 80 Tabelas Iz

12 101 A

1,45xI1Z| 116 A
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Considerando que a distancia da alimentacdo é de 20 metros, foi realizada a verificacdo da
gueda de tensdo. Conforme a Tabela 15, o valor da queda de tensdo encontra-se dentro dos

limites estabelecidos pelas normas regulamentares.

Tabela 15 - Calculo da queda de tensdo da instalagdo da estagdo RTT

Queda de Tensao
Seccdo 16 mm?
Comprimento 20 m
1B 49,8 A
Queda Tensao 1,40 \Y
Queda Tensao |0,61 %

As pecas desenhadas do projeto RTT encontram-se disponiveis nos Anexos J, K, Le M.

3.2.2.3 Comparac0Oes entre GBT e RTT

A comparacdo entre um projeto elétrico para uma torre de telecomunicacdes e um projeto para
uma estacdo de telecomunicac¢des instalada num edificio envolve a andlise das diferencas
fundamentais em termos de requisitos, desafios e solugdes que cada um destes contextos
apresenta. Embora ambos os tipos de projetos partilhem o objetivo comum de assegurar a
operagdo continua e eficiente dos sistemas de telecomunicagdes, existem diferengas

significativas no que respeita a infraestrutura, ambiente operacional e exigéncias técnicas.

As torres de telecomunicagdes sdo tipicamente estruturas isoladas, frequentemente localizadas
em areas remotas ou de dificil acesso. O principal desafio reside em garantir que o local
disponha de uma rede de baixa tensao adequada, de modo a alimentar a estagdao GBT. Neste
contexto, o projeto elétrico precisa de ser cuidadosamente planeado para atender as
especificidades do terreno e das distancias envolvidas. Por outro lado, uma esta¢do instalada
num edificio beneficia de uma infraestrutura preexistente, como a rede elétrica urbana,
sistemas de climatizacdo e protegao contra incéndios. O projeto elétrico neste contexto foca-
se na integracdo com estas infraestruturas, assegurando que a nova instalagdo nao interfira
nem sobrecarregue os sistemas existentes. Assim, a alimentacdo elétrica pode ser facilmente
derivada da rede de baixa tensdo ja instalada no edificio, simplificando o processo de

alimentacdo da estagao RTT.

Em termos de distribuicdo de energia, as torres de telecomunica¢des exigem um projeto que

minimize a queda de tensao ao longo de grandes distancias. No caso do projeto GBT analisado,
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a alimentacdo da estacdo deve ser efetuada ao longo de 110 metros, o que requer atencao
especial devido a extensao do ramal. Em contraste, num edificio, a distribuicdo de energia pode
aproveitar a infraestrutura existente, embora seja necessdrio garantir que esta suporte as
cargas adicionais sem comprometer a estabilidade e a continuidade da alimentacdo. E também
essencial realizar uma analise rigorosa das condicGes elétricas preexistentes no edificio para
verificar se estas sdo adequadas a poténcia requerida pela estagdo RTT. Este processo envolve
a avaliacdo de conformidade com as normas de segurancga e construcdo aplicaveis ao edificio,
assegurando que as alteracbes na instalagdo elétrica ndo comprometem a integridade

estrutural ou a seguranca do edificio.

Adicionalmente, a instalacdo de torres de telecomunicacdes esta sujeita a regulamentacdes
especificas, que podem variar conforme a localizacdo. Estas regulamentacdes incluem normas
de construcado, requisitos ambientais e diretrizes para mitigar impactos visuais e radioelétricos.
O projeto elétrico para uma torre deve, portanto, estar em conformidade com estas normas, o

qgue pode implicar exigéncias adicionais de certificacdo e inspecao.

Em contrapartida, instalacdo de uma estacdo numa estrutura preexistente, como um edificio,
exige uma avaliacdo detalhada da conformidade com as normas de construgdo e seguranga
aplicaveis. Esta avaliagdo deve garantir que os sistemas elétricos preexistentes sdao compativeis

com 0s novos requisitos de carga e que a integragao é feita de forma segura e eficiente.

Em conclusdo, embora ambos os projetos visem garantir a instalacdo de sistemas de
telecomunicacgOes fidveis e eficientes, as diferencas no ambiente fisico, na infraestrutura
disponivel e nas exigéncias regulamentares tornam o processo de design e implementacao
distinto em cada caso. Uma torre de telecomunicacbes requer um enfoque robusto na
autonomia energética, protegado contra os elementos naturais e manutengdo remota, enquanto
uma estacdo instalada num edificio envolve a integragdo cuidadosa com sistemas preexistentes

e conformidade rigorosa com normas de seguranga e compatibilidade.
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3.2.3 Ligagdo arede

A ligacdao de uma estacdo de telecomunicacgdes a rede elétrica é um aspeto crucial para garantir
a operacdo continua e estdvel dos equipamentos. Este processo deve ser cuidadosamente
projetado para atender as necessidades de carga da estacdo, assegurar a protecdo contra falhas
de energia e mitigar possiveis interferéncias elétricas. A seguir, serdo abordados os
procedimentos para a ligacao a rede, tanto para uma torre de telecomunica¢des como para
uma estacdo RTT instalada num edificio, destacando as diferencas em termos de complexidade

e exigéncias.

3.2.3.1 GBT

A ligacdo a rede de uma estacdo GBT é geralmente um processo simples e direto. O primeiro
passo envolve o preenchimento correto da Ficha Eletrotécnica e do Termo de Responsabilidade
de Execucdo de Instalacdes Elétricas de Servico Particular. Estes documentos sdo entdo
submetidos ao fornecedor de energia, a fim de iniciar o processo de abertura de um PLR,
conforme exemplificado no caso do PLR 910000267607 apresentado anteriormente. Na Figura

45 é apresentado o PLR em questdo

Podido: 910000267607

NUmeoro de Cliente: 1105187225

NIP: 12304020

CPE: PTO002000203408119CD

Morada de Fornecimento:

RUA DE SANTO ANTONIO SN MONTEZINHO
FRANCA

0 orgamento para o pedido de ligagio A rede osta concluido

Carc(s) Chorite

0 orcamento para 0 pedido de ligacso A rede esta concluido
ADIeSentamos O OIaMEnto & SNMVaMOs oM anex0 as CONBCOes Qerais de Igaclo A rede

Identificacdo do pedido

Regquisitante:

Local da Instalacho: RUA DE SANTO ANTONIO SN MONTEZINHO 5300542 FRANCA
Freguwesia: FRANCA

Concelho: BRAGANCA

Condicbes técnicas da ligacho

Potiecia Requisitada: 20 70 kVA Tonsdo deo fornecimento: 230600 V
+  Caractenisticas da Magi0 a construr nos termos do Reguiamento de Relagtes Comercas (RRC)
Clementos de Ligacdo Aobreo Subterrdneo Yot
Comprimento jm) 0 13 13
Uso Exchsvo Tgo LSVAV
Secsdo | o

Figura 45 - Pedido de Ligacdo a rede de uma estagdo GBT
75



Caso de Estudo

Apds o pagamento dos encargos iniciais, o fornecedor de energia tem até quinze dias Uteis para
analisar como a estacdo serd alimentada a partir da rede existente. Com base nesta andlise, é
emitido um orcamento de execucdo e um croqui detalhando o ramal de ligacdo necessario.
Neste caso especifico, para fornecer 20,7 kVA a partir da rede existente, o ramal a executar serd
de baixa tensdo, com uma sec¢do de 16 mm? e uma extensdo de 13 metros, como apresentado
anteriormente. O cabo a instalar serd um LSVAV 4x16 mm? e a sua ligac3o sera efetuada a partir
de um apoio de baixa tensao ja existente no local. Na Figura 46 é apresentado o croqui do ramal

a executar, tendo em conta o PLR 910000267607.

—  Trogo BT @ /woio BT Regulado ‘ Ponto de Ligagao

Figura 46 - Croqui do Pedido de Ligacdo a rede de uma estagdo GBT

ApOs a execugdo do ramal e a conclusdo da construcdo da estacdo GBT, é necessario certificar

a instalacdo elétrica antes de proceder a ligacdo a rede. Para tal, deve ser solicitada uma
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inspecdo a uma entidade credenciada para realizar verificagdes em unidades de producao
ligadas a baixa tensdo. A lista de entidades habilitadas pode ser obtida no site da DGEG. A
emissao do certificado de inspecdo depende de a instalacdo elétrica estar conforme o projeto
aprovado e cumprir todas as normas aplicaveis. Apds obter o Relatério de Inspecdo de
InstalagGes Elétricas de Servigco Particular, pode ser solicitado ao fornecedor de energia a
ligacdo a rede, apresentando o relatério e o contrato que comprova a autorizacdo do

proprietario do terreno para a construcdo da estacdo GBT.

3.2.3.2 RTT

No caso das estacdes RTT, o processo de ligacdo a rede é mais moroso e complexo. O primeiro
passo envolve a elaboracdo de um projeto elétrico detalhado, que devera ser submetido ao
fornecedor de energia para andlise. Esta andlise visa determinar a viabilidade do aumento da
poténcia fornecida ao edificio onde a estacdo de telecomunicacdes sera instalada. Se o
fornecimento de energia adicional for vidvel, o fornecedor emitird uma carta de viabilidade,
que formaliza o aumento de poténcia solicitado. A Ficha Eletrotécnica sera entdo visada pelo
operador com as especificagcbes da nova instalacdo, inserindo-se essa informac¢do no NIP do
edificio. Na Figura 47 é apresentada a carta de viabilidade emitida para o projeto elétrico

previamente elaborado.

Pedido: 890000135014

Namero de Cliente: 1102588516

Morada de Fornecimento: RUA DA ARROTEIA 13
PORTO PORTO

@ Concluimos a analise das condigdes de ligacdo da instalacdo a rede elétrica.

Exmo(a). Senhor(a),
A andlise das condigbes de ligacso a rede elétrica da instalaclo elétrica ests concluida.

Condigoes de ligacao a rede.
Devem ser respeit

+ Aligago 4 rede elétrica de servigo publico serd efetuada através do ramal a executar

* Para a poténcia pretendida, o ramal de alimentagio devera terminar diretamente numa portinhola do tipo P400, no exterior

+ Nocaso de existir uma ou mais linhas de Média efou Alta Tensao nas imediagdes do local da construgao do imével, deverdo
contactar-nos ant inicio dos trabalhos dessa construgao, ndo podendo ser imputados a esta empresa quaisquer

pOr eventuais acidentes que possam ocorrer peld aproximagio excessiva 45 referidas linhas

& rede (orgamento de ramal), deverd ser solicitado num dos Nossos canais de atendimento, acompanhado da
Ficha Eletrotécnica visada que junto se envia

+  Prazo da viabilidade 2 anos.

Namero do prédio: 07683053
Poténcla requisitada: 86,25 kVA
Morada: RUA DA ARROTEIA 13,PORTO, 4200-092PORTO

CPE POTENCIA REQUISITADA ANDAR/FRAGAO
PT0002000086272422PT 10.35 KVA 1-HA 2
PT0002000086272375ME 20,70 kVA COMUNS
PT0002000086272386YX 10,35 kVA 1HA Y
PT0002000086272409FX 10,35 kVA 2HA3
PT0002000203229042PX 34,50 VA ANTENA

Figura 47 - Carta de Viabilidade do Projeto da estagao RTT
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Na carta de viabilidade emitida, é mencionado que, para possibilitar a ligacdo a rede, serd
necessario executar um ramal, ou seja, proceder a alteracdo da alimentacado elétrica existente
no edificio. Além disso, serd necessario implementar uma portinhola P400 no exterior do
edificio. Esta exigéncia surge em resposta ao pedido do fornecedor de energia, que requer um
ponto de corte externo para o edificio, permitindo o corte da energia sem a necessidade de
aceder ao interior do mesmo. Assim, a portinhola devera ser instalada num local acessivel e
seguro, conforme as normas aplicaveis. Para dar continuidade a este processo e possibilitar a
abertura de um PLR, é também necessario preencher corretamente a Ficha Eletrotécnica e o
Termo de Responsabilidade de Execucdo de InstalagGes Elétricas de Servigo Particular. A partir
deste ponto, o processo segue de forma semelhante ao de uma estacdo GBT. Apds a criagdo do
PLR, serd emitido um orcamento de execucdo e o respetivo croqui do ramal a executar. Na

Figura 48 é apresentado o orgamento de execugao referente ao PLR 910000262761.

Pedido: 910000262761

Namero de Cliente: 1105187225
Morada de Fornecimento:

RUA DA ARROTEIA 13 PORTO PORTO

@ 0 orcamento para o pedido de ligagao a rede esta concluido

Caro{a) Csente,

O orcamento para o pedido de ligagdo a rede esta concluido
Apresentamos © Orgamento ¢ enviamos em anexo as condigdes gerais de ligagio 4 rede

Identificacio do pedido

Requisitante:

Local da Instalagdo: RUA DA ARROTEIA 13 PORTO 4200-092 PORTO
Froguesia: PARANHOS

Concelho: PORTO

Condicoes técnicas da ligacdo
Poténcia Requisitada: 86.25 kVA Poténcia roquisitada atual: 51.75 kVA Tensdo de fornecimento: 230/400 V

« Caracteristicas da igagao a construir nos termos do Regulamento de Relagdes Comerciais (RRC)

Elementos de Ligacho Adreo Subterrineo Total
Comprimento [m) 0 30 30
Uso Exclusivo Tipo o i LSVAV
Secgo jmm2) 0 95

Figura 48 - Pedido de Ligacdo a rede de uma estagdo RTT

O ramal a executar, ou seja, a infraestrutura elétrica a alterar no edificio que ird albergar a
estacdo de telecomunicagdes, terd um comprimento de 30 metros e uma sec¢ao de cabo de 95
mm?. O croqui, ilustrado na Figura 49, detalha o tracado do ramal a instalar, sendo o cabo

especificado do tipo LSVAV, de acordo com as normas e exigéncias técnicas vigentes.
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HEYIIES

——~

Figura 49 - Croqui do Pedido de Ligacdo a rede de uma estagao RTT

Apds a conclusdo do ramal, para possibilitar o fornecimento de energia a estagao RTT, a mesma
devera ser submetida a um processo de inspegdo. Este procedimento é semelhante ao descrito
anteriormente. Uma vez obtido o relatdrio, este deve ser entregue juntamente com o contrato

de arrendamento do edificio para solicitar formalmente a ligagdo a rede.

3.2.3.3 Comparagdes entre GBT e RTT

A execucdo dos dois projetos apresentados anteriormente, bem como a consequente
solicitacdo de ligacdo a rede para ambas as estacdes de telecomunicacGes, permitem extrair
conclus®es importantes acerca das principais diferengas entre os dois processos. E evidente que
a ligacdo a rede de uma estacdo GBT se processa de forma mais célere e intuitiva. Neste caso,
0 processo inicia-se imediatamente apds o envio da Ficha Eletrotécnica e do Termo de
Responsabilidade de Execugao. Em contrapartida, no caso de uma estagdo RTT, é primeiro
necessario desenvolver o projeto elétrico e submeté-lo ao fornecedor de energia para
aprovacado. Este facto torna o processo de liga¢do a rede de uma estacao RTT mais demorado e
complexo, dado que esta dependente da analise e aprovagdo do fornecedor de energia, sem

um prazo especifico para a sua conclus3o.
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Além disso, as intervengdes necessarias para fornecer energia a uma estacdo GBT sdo, em geral,
menos complicadas do que as exigidas por uma estacdo RTT. No caso das RTT, é comum que a
alteracdo das condicdes de fornecimento ja existentes e as eventuais interferéncias com

conddminos apresentem obstaculos adicionais a realizagao dos trabalhos.

Em suma, ambos os processos de ligacdo a rede exigem uma atengao meticulosa no tratamento
dos dados e a elaboracdo de um projeto elétrico com rigor técnico, assegurando a certificacdo
da instalacdo. Este processo é imprescindivel para garantir a ligacdo a rede e,
consequentemente, a operacionalizacdo das estacdes de telecomunicagdes, sublinhando a

importancia do projeto elétrico na viabilizagao deste tipo de infraestrutura.
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4 Conclusoes

A presente dissertacdo teve como principal objetivo a analise do processo necessario para
permitir e avaliar a viabilidade da ligacdo a rede elétrica de estacOes de telecomunicagdes, ou
seja, uma estacdo GBT e uma RTT. Através de um caso de estudo comparativo, procurou-se

identificar as diferencas e semelhancgas nos procedimentos exigidos para a ligacdo a rede e na

elaboracdo dos respetivos projetos de instalacGes elétricas. Esta andlise permitiu evidenciar os
principais desafios e solu¢bes associados a cada uma destas infraestruturas, abordando de

forma detalhada os requisitos técnicos, normativos e operacionais de ambos os casos.

As principais descobertas desta dissertagao foram a complexidade do processo de ligacdo a
rede, requisitos de infraestrutura e alteragdes necessarias, impacto nos prazos e custos, normas
técnicas e regulamentares e os desafios de implementagdo em edificios habitacionais.
Relativamente ao primeiro ponto abordado, verificou-se que o processo de ligagdo a rede
elétrica é significativamente mais célere e simples no caso das estagdes GBT em comparagao
com as RTT. No caso das GBT, o processo inicia-se de imediato com o envio da Ficha
Eletrotécnica e do Termo de Responsabilidade ao fornecedor de energia, o que permite uma
rapida analise e execucdo do ramal de ligacdo. Ja no caso das RTT, o processo é mais moroso,
pois exige uma fase prévia de aprovacdo do projeto elétrico pelo fornecedor de energia,
resultando num aumento dos prazos para a sua execucdo. Esta diferenca resulta, em grande
parte, da necessidade de adaptacdo das condi¢des de fornecimento ja existentes no edificio
onde a RTT sera instalada. A dissertacdo demonstrou que as intervencdes necessarias para a
instalacdo de uma estacao RTT sdo, geralmente, mais complexas do que para uma estacdo GBT.
No caso das RTT, sdo frequentemente necessarias modificagdes substanciais na infraestrutura

elétrica do edificio, como o aumento da poténcia contratada, a alteracdo do ramal de
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alimentacao e, por vezes, a implementacdo de novos sistemas de protecao e controlo, como a
instalacdo de uma portinhola P400 no exterior do edificio para possibilitar o corte de energia.
Em contrapartida, as estacbes GBT, sendo construidas em terrenos isolados e com menos
restricdes, requerem intervencdes de menor complexidade, como a execu¢do de um ramal
direto a partir da rede de baixa tensdo. A andlise comparativa revelou que os prazos e os custos
associados a ligacdo a rede de uma estacao RTT tendem a ser superiores aos de uma estagao
GBT. A necessidade de adaptagdes na infraestrutura existente, bem como a obrigatoriedade de
obter aprovacgdes prévias, resulta num processo mais demorado e dispendioso para as RTT. Por
outro lado, o facto de as estacGes GBT estarem frequentemente localizadas em areas onde é
possivel estabelecer uma ligacdo direta a rede elétrica simplifica o processo e reduz os custos
globais de execug¢do. Ambos os tipos de estagdes estdo sujeitos a um rigoroso cumprimento de
normas técnicas e regulamentares, nomeadamente as prescritas pelo RTIEBT e pelas diretivas
da DGEG. No entanto, constatou-se que as RTT requerem uma atencao especial no que diz
respeito a compatibilidade com a infraestrutura elétrica do edificio, sendo necessario garantir
gue a nova instalacdo ndo compromete a seguranca e o funcionamento dos sistemas elétricos
ja existentes. No caso das RTT instaladas em edificios habitacionais, verificou-se que a execugao
dos trabalhos pode enfrentar obstdculos adicionais, nomeadamente a resisténcia por parte dos
conddminos e a necessidade de cumprir com regulamentos especificos para edificios multiuso.
Este fator pode gerar atrasos na execucdo e aumentar a complexidade do processo,
especialmente quando é necessario realizar intervencbes que afetem as areas comuns do
edificio, como a colocac¢do de cablagem ou a instalacdo de dispositivos de corte de energia no
exterior.

Esta dissertacdo oferece uma contribui¢do relevante para o campo das telecomunicacGes e da
engenharia eletrotécnica, ao apresentar uma analise detalhada e comparativa dos processos
de ligacdo a rede elétrica de estagdes de telecomunica¢Ges GBT e RTT. A compreensdo das
particularidades de cada caso fornece um suporte para a elaboracdo de projetos elétricos mais
eficientes e adequados a realidade de cada tipo de infraestrutura. Além disso, os resultados
obtidos permitem aos operadores de telecomunica¢des e aos profissionais envolvidos no
planeamento e execucdo destas instalagdes adotar estratégias mais eficazes para a

implementacdo de sistemas de telecomunicagdes, reduzindo custos, prazos e riscos associados.
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Em conclusdo, a dissertacdo realca a importancia de uma abordagem criteriosa e técnica na
realizacdo de projetos elétricos para estacdes de telecomunica¢des, demonstrando que as
especificidades de uma estacdo GBT e RTT, devem ser cuidadosamente consideradas para
garantir a viabilidade e seguranca da ligacdo a rede elétrica, contribuindo assim para o sucesso

operacional das infraestruturas de telecomunicacgdes.

4.1 Contributos

Ao longo desta dissertacdo, foram desenvolvidas diversas atividades que contribuiram para a
anadlise aprofundada e fundamentada do processo de ligacdo a rede elétrica de estacOes de
telecomunicacGes GBT e RTT. Em primeiro lugar, realizou-se um extenso trabalho de pesquisa
bibliografica sobre o tema, incluindo uma andlise detalhada das tecnologias de
telecomunicacbes existentes (1G, GSM, 3G, 4G, LTE, 5G), bem como dos equipamentos
associados a estas infraestruturas. Esta pesquisa permitiu estabelecer uma base sélida de
conhecimento sobre as principais caracteristicas técnicas e funcionais das diferentes geracoes
de comunica¢des sem fio, com énfase na evolugdo tecnoldgica e nas exigéncias de

infraestrutura elétrica para suportar essas tecnologias.

Além da pesquisa sobre as tecnologias, foi feita uma analise cuidadosa da legislagdo aplicavel
ao setor, incluindo o estudo das normas técnicas e regulamentares relevantes, como o RTIEBT
e as diretivas da DGEG. Esta revisdo normativa foi essencial para garantir o enquadramento
legal do estudo, assegurando que as solugdes propostas respeitavam os requisitos

regulamentares.

O trabalho pratico incluiu aimplementag¢do de uma metodologia de calculo e dimensionamento
das infraestruturas elétricas necessdrias para a ligacdo de esta¢cdes GBT e RTT. Esta metodologia
estd presente nas tabelas refletidas no caso de estudo, permitindo assim automatizar o
processo de calculo das diversas varidveis envolvidas no projeto elétrico, facilitando a execucdo

dos trabalhos e aumentando a precisao dos resultados.

Foi também realizada uma série de visitas a locais de instalagdo, com o objetivo de obter uma
compreensdo mais detalhada das condi¢Ges reais das infraestruturas existentes, tanto em
terrenos isolados (GBT) quanto em edificios habitacionais (RTT). Essas visitas forneceram dados

praticos que informaram o desenvolvimento do estudo de caso, permitindo identificar os
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principais desafios no terreno e ajustar as solucdes propostas as necessidades especificas de

cada contexto.

Finalmente, toda a pesquisa e trabalho pratico culminaram na redacdo da dissertagdo, onde
foram sintetizados os resultados obtidos e as conclusdes alcancadas. A escrita da dissertacdo
envolveu a estruturacdo clara dos objetivos, metodologias, resultados e conclusées, de modo a
garantir a coeréncia e clareza da apresentacdo dos contributos desta investigacdo para a area

das telecomunicacGes e engenharia eletrotécnica.

Este conjunto de atividades e contributos reflete a abrangéncia e profundidade do trabalho
realizado, consolidando os resultados apresentados e oferecendo solucdes praticas e tedricas

para a ligacdo de estacGes de telecomunicagGes a rede elétrica.

4.2 Trabalhos Futuros

Este estudo abordou de forma detalhada os processos de ligacdo a rede elétrica de estacGes de
telecomunicagGes GBT e RTT, oferecendo uma base sélida para a compreensao dos desafios e
solugdes associados a estas infraestruturas. No entanto, existem varias dreas que podem ser
aprofundadas em trabalhos futuros, permitindo um desenvolvimento continuo do

conhecimento nesta area.

Uma possibilidade de investigagdo futura consiste na andlise das infraestruturas necessarias
para a implementacdo de redes de telecomunicagdes de préxima geragdo, como o 6G, que trara
exigéncias ainda mais elevadas em termos de capacidade, eficiéncia energética e laténcia.
Estudar o impacto dessas novas tecnologias nos requisitos elétricos e normativos seria um

passo importante para antecipar as mudangas no setor e propor solugGes inovadoras.

Outro ponto a explorar seria a otimiza¢do de processos e metodologias de ligacdo a rede
elétrica, com foco na reducdo de custos e prazos de implementacdo, especialmente no caso de
estacOes RTT, onde a complexidade das adaptagBes necessdrias ainda representa um desafio
significativo. O desenvolvimento de novas ferramentas de software mais avancadas e
integradas que automatizem os processos de dimensionamento e simula¢do das instalagdes

elétricas pode contribuir para maior eficiéncia na elaboragao dos projetos.
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Adicionalmente, seria relevante expandir o estudo para incluir uma analise comparativa entre
as infraestruturas de telecomunicacdes em diferentes contextos geograficos e legislativos,
tanto em Portugal como em outros paises. Isso permitiria identificar boas praticas e solucdes
inovadoras que possam ser aplicadas ao contexto nacional, além de fomentar uma troca de

conhecimentos mais ampla entre diferentes regides e setores.

Por fim, os trabalhos futuros poderiam focar-se também em questdes relacionadas com a
sustentabilidade e a eficiéncia energética das infraestruturas de telecomunicagoes, explorando
a integracdo de fontes de energia renovavel nos projetos elétricos de estacdes GBT e RTT, bem
como a implementacdo de sistemas inteligentes de gestao de energia. Esta abordagem estaria
alinhada com as atuais preocupacbes ambientais e com a necessidade de desenvolver

infraestruturas mais sustentaveis e resilientes.

Essas direcdes de investigacdo, além de expandirem o conhecimento técnico, podem gerar
solucBes praticas para desafios emergentes, contribuindo para a evolugdo continua das

telecomunicacGes e da engenharia eletrotécnica.
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IDENTIFICACAO DO PROJETO

DE INSTALACOES ELETRICAS DE SERVICO PARTICULAR

(artigo 20.2 do Decreto-Lei n.2 96/2017, de 10 de agosto)

n Promotor / Entidade Exploradora

Nome:

Telefone:
Morada:
C. Postal:

Vantage Towers, S.A

- E-mail: | energia@vantagetowers.com NIF: = 516022490
Edificio Arquiparque VII, Rua Dr. Anténio Loureiro Borges, 7 — 32 1495-131 Algés

1495-131 Algés

u Técnico responsavel pelo projeto

Nome:
N.2 BI/CC:
Telefone:
N.2 DGEG:
Morada:
C. Postal:

Tiago André Gandarinho Cagoilo

12539468
926344400 E-mail: | tiago.cacoilo@proefmmci.com NIF: | 209725540
79313 N.2 OE: 79964 N.2 OET:

Rua 12 Sargento Vitorino Fernandes 102
4435-616 Baguim do Monte

u Identificagdao do imovel

Lugar/Rua: = Rua De Santo Antdénio S/N 5300-542 Franca
Freguesia: | Francga
Concelho: | Braganga Distrito: | Braganga
Coordenadas GPS: 41.937547, -6.760378 NIP: 12304020
. . Locais afetos a servigos técnicos (Instalacdo de Antena de TelecomunicagGes
Tipo de estabelecimento:
Vodafone)
Tensdo da RESP [kV]: 0,400 kV Poténcia a alimentar pela RESP [kVA]: 20,7 kVA

n Identificacdo da instalagao elétrica

Tipo de instalagdo

SE/PS/PTC
Rede MT/AT

Rede BT

Instalagdo Instalagao

. Observacgoes
nova existente

X Ligacdo a rede existente para uma Estacdo Técnica da
Vodafone para 20,7VA

Instalagdo de utilizagdo MT/AT
Instalacdo de utilizagdo BT
Grupos geradores

Legenda:

Declaro que a informagdo apresentada identifica a
instalagdo elétrica.
28/07/2024

(Data e assinatura do técnico responsavel pelo projeto)

SE: Subestagdes; PS: Postos de Seccionamento; PTC: Postos de Transformagdo de Consumo.
RESP: Rede Elétrica de Servigo Publico; MT/AT: Média e Alta Tensdo; BT: Baixa Tensdo.
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~
FICHA ELETROTECNICA
DE INSTALACOES ELETRICAS DE SERVICO PARTICULAR
(emitido nos termos do disposto no artigo 12.2 do Decreto-Lei n.2 96/2017, de 10 de agosto)
1 - Requerente/Entidade Exploradora
Nome: NIF/NIPC:
Telefone: |E-Mai|: |
Morada:
C. Postal:
2 - Técnico Responsavel
Nome: NIF:
Telefone: |E»Mai|: | N.2 DGEG:
3 - Localizagdo do imével
Freguesia: |Franca |Concelho: Braganga Distrito: Braganga
Entrada'” principal (Lugar/Rua): E1 |Rua De Santo Antonio S/N 5300-542 Franga Coordenadas GPS: [39.804722,-8.620278
Outra Entrada™ do Imével: Coordenadas GPS:

Inserir linha
4 - Caraterizagdo do imével
Descri¢do do Imével: Outros Instalagdo: Nova
Classificagdo das instalagées(z': Locais afetos a servigos técnicos Total Ramais: 0
5 - Instalagao Eletrica
Tipo di‘ Entrada Ramal NP CPE®) ) ' o o Total F?tor de Po.téncia a
Instalagdo do i X Andar| Fragdo Tipo utilizagdo individual Entrada| Instalado | Simulta- | Alimentar
. 2 (existente) (existente) §
) Imével (kVA) | neidade (kVA)
C E1 1 12239497 PT0002000202718854KP RC VDF Antena de comunicagdes Trif 20,70 1,00 20,70
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
Inserir linha
) ~ Poténcia Total
Tipo de Instalagdo . = . . = -
Instalada (kVA) Declaro que a informagdo apresentada caracteriza a instalacdo elétrica.
|Tipo A: geradores de seguranca e de socorro I 0,00 | 2024/07/28
|Tipo B: instalagBes alimentadas em MT/AT/MAT | 0,00 |
|Tip0 C: instalagBes alimentadas em BT I 20,70 | (Data e assinatura do técnico responsével)

(1) Localizagdo (Rua e numeragdo de porta ou Lugar) do(s) ponto(s) de entrega ao imdvel (ramais de alimentagdo).
Caso a instalagdo de utilizagdo seja alimentada por um ramal prdprio, deve mencionar a respetiva localizagdo.
(2) Conforme Anexo | do Despacho n.2 1/2018 da DGEG.
(3) Conforme art.2 3.2 do Decreto-Lei n2 96/2017. Para instalagdes do "Tipo A", de socorro ou seguranga, indicar a "Entrada", "Ramal N.2", "NIP" e "CPE" da instalagdo de utilizagdo a que estd associado.
(4) NIP - Numero de Identificagdo do Prédio. Caso ainda ndo esteja atribuido, colocar "-".
(5) CPE - Cédigo do Ponto de Entrega (conforme art.2 2292 do RRC). Caso ainda ndo esteja atribuido, colocar "-".
(6) Conforme Anexo Il do Despacho n.2 1/2018 da DGEG.
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Anexo C. Termo de Responsabilidade
de Execuc¢ao da Estacao GBT
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Anexo 3

TERMO DE RESPONSABILIDADE PELA EXECUCAO
DE INSTALACOES ELETRICAS DE SERVICO PARTICULAR

(artigo 7.2 do Decreto-Lei n.2 96/2017, de 10 de agosto)

Promotor / Entidade Exploradora
Nome:
Telefone: E-mail: NIF:

n Técnico responsavel pela execugdo
Nome:
N.2 BI/CC:
Telefone: E-mail: NIF:
N.2 DGEG: N.2OE: -- N.2 OET:
Morada:
C. Postal:

n Identificagdo do imovel
Lugar/Rua: ' Rua De Santo Antoénio S/N 5300-542 Franga
Freguesia: = Franca
Concelho: = Bragancga Distrito: = Braganga
Tipo de estabelecimento: Local de Area Técnica (Antena de Telecomunicacdes Vodafone)

n Identificacdo da instalagao elétrica
Instalagdo com

NIP: 12304020 projeto Instalagdo nova X
CPE(s): PT0002000203408119CD Ins.tala(;ao
existente

DGEG.DSEE.Mod_TermoRespExecugao_v2018.1

Declaro que tomo a responsabilidade pela execugao, a
titulo individual, da instalagdo elétrica, de acordo com
o respetivo projeto de execucdo, caso seja legalmente
exigido, e com as disposi¢des regulamentares de
seguranca aplicaveis.

Declaro também que foram efetuados os ensaios e
verificagdes necessarios para garantir a seguranga e o
correto funcionamento das instalagGes elétricas, tendo
em vista a sua entrada em exploracao.

28/07/2024

(Data e assinatura do técnico responsavel pela execugdo)

1/1




Anexo D. Termo de Responsabilidade
do Projeto da Estacao GBT
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TERMO DE RESPONSABILIDADE PELO PROJETO
DE INSTALACOES ELETRICAS DE SERVICO PARTICULAR

(artigo 5.2 do Decreto-Lei n.2 96/2017, de 10 de agosto)

Promotor / Entidade Exploradora
Nome:
Telefone: E-mail: NIF:

n Técnico responsavel pelo projeto
Nome:
N.2 BI/CC:
Telefone: E-mail: NIF:
N.2 DGEG: N.2 OE: N.2 OET:
Morada:
C. Postal:

n Identificacdo do imodvel
Lugar/Rua: Rua De Santo Antdnio S/N 5300-542 Franca
Freguesia: = Francga
Concelho: | Braganga Distrito: = Braganga
Locais afetos a servigos técnicos (Instalacdo de Antena de TelecomunicagGes

Ti leci :
ipo de estabelecimento Vodafone)

n Identificacdo da instalagdo elétrica

NIP: 12239497 Instalagdo nova X
I laca

CPE(s): PT0002000202718854KP néta agao
existente

Declaro que se observam, no projeto de execugdo, as
disposi¢des regulamentares em vigor, bem como outra
legislacdo aplicavel.

Declaro também que o projeto simplificado esta em
conformidade com o projeto de execug¢do, no que
respeita as disposicdes regulamentares de seguranga
aplicaveis para efeitos de vistoria/inspeg3o.
28/07/2024

(Data e assinatura do técnico responsavel pelo projeto)




Anexo E. Planta de Localizacao da
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i |
|oesen: [Diogo Motos PEGAS DESENHADAS
DAT

28,07 /2024

Planta de Localizagao
TECNICO RESPONSAVEL :
, n.® 166 TE 400 610
909 TROFA FAX: 400 616
CLASSIFICAGAQ : 7 8 O 5 6 RC : FOLHA

T@@CWﬂUﬂEO@@@S’Auﬂ]A MONTESINHO BRAGANGA ——

Rua De Santo Antonio S/N 5300-542 Franga 00




Anexo F. Alimentacao da Estacao GBT
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Armario
VDF
Area Técnica de Campo
Vodafone
Q.E
Vodafone

|

| Tuh]PEAD 110 mm

XV - 4x25

e

XV - 4x25

1 |Portinhol
ann® | PI00

Il

< I DA E-REDES

|w

Piso 8
DESENR- |DIOCO MATOS PECAS DESENHADAS
ALY ANT DATA : |28/07 /2024 PQPF
AB4 AP ESCALA :|1/50 Alimentacdo QE. Vodafone u » =
ACI AQB TECNICO RESPONSAVEL : —
AD3 ART Rua'pdo Poente , n° 166  TEL: 252 400 610
AST APT. 282 4785-909 TROFA FAX: 252 400 616
AES 1P30 BAS CLASSIFICAGAQ : 78@56 PROCESSO : FOLHA N.®
AF1
K07 | BB .~ IALDEIA MONTESINHO BRAGANCA
e BC3 lelecomunicagoes O
Nl BD1 Rua De Santo Anténio S/N 5300-542 Franga. 00
ALl BE1 CLIENTE :
AM1 CAl
CBI




Anexo G. Vista Frontal do QGBT da
Estacao GBT
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IDENTIFICAGAO
DO
QUADRO ELECTRICO

PROTECGAO DESCAR

SINALIZADORES

R

SOBRETENSEES

il

[ —

BORNES

OPERADOR 1

OPERADOR 2

TOMADA USO GERAIS

RESERVA

EIEEEEEEE

i
i

RADIO E USOS GERAIS

111

N

L

REARME_AUTDMATICO

uminca

RELE PROTECGAD  RELE  PROTECGAO SINALIZAGKO
DISJUNTOR — BARRAMENTO MOTOR RELIGADOR SINALIZADORES RMI7TG0SINALIZADORES  BARRAMENTO
R XXX

It I f] It ]

—— e m(
B PROTECGAO SINALIZACAO
REARME AUTOMATICO AUTOMATISMO
© wodafone
AVISO

INVERSOR REDE/GRUPO

ZAN

%

DESENH.: |Diogo Matos

DATA : |28/07 /2024

ESCALA :|S/ Escala

TECNICO RESPONSAVEL :

PECAS DESENHADAS

Visto Frontal-QE Vodaofone

proef

www.proef.com

Rua do Poente ,
APT. 282 4785-909 TROFA FAX: 252 400 616

n.e

166

TEL: 252 400 610

CLASSIFICAGAO :

lelecomunicagoes

/38036
ALDEIA MONTESINHO BRAGANCA

Rua De Santo Anténio S/N 5300-542 Franga

PROCESSO :

FOLHA N.®

REVISAO :

00

Jo

CLIENTE

AL




Anexo H. Esquema Unifilar do QGBT
da Estacao GBT
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MODULO DE POTENCIA

RESERVA

RESERVA

PERADOR 1 | IFERADIR |\t poupADa| EQUIPADA | TOMADA
32 | 20 20 10 16
- HOSV/V—F | KOSV V—F | HOSVV—F
HOSW=F 66 |oge ~ lages | 3625
TUBAGEM PVC 6 65 mm
R 9 [ 23 [ o
|
\
|
|
|
ok
iy
324 20 %\ 20A 104 16A

RS,TN
400V-50Hz

Barramento
Equipoténcial

25 mm?

RECmax MP-C4-63 (P27128)

TORO P\ RELE DIFERENCIAL %

AUTOMATISMO
RGU-10 MT (PR4642)

Mﬂ

g ALARNE
PROTECGAQ AQ AUTOMATISNO \6/* W ITENPORIZAGAD
DIFERENCIAL
ACTIVA
ReLe RM177G20
2A ¢ Rele Schneider
—
3@ Phoenix Contact
L L] VAL-MS 230/3+1
o 2838199
11 2 INERSOR
9 REDE/GRUPO

B3A

T Towaos oe
4—E ' EMeRGENCIA
L=

CIRCUITO DE COMANDO DO AUTOMATISMO

ALARME TENFORZAGHO
DIFERENCIAL ACTIVA N
Py
L —
N R
12122 N F 10 23 21 M 22
DISJUNTOR — BARRAMENTO MOTOR RELE
RELIGADOR
5 6 3 4
5 0 T T ol o
‘ LIG."icE1 L
AO TORO F
REARME
NOTA: Usar Contacto de Estado (H) AUTOMATICO
DESENH.: [Diogo Matos
DATA : |28/07 /2024
ESCALA :|S/ Escala

TECNICO RESPONSAVEL :

PECAS DESENHADAS

L.E. Vodafone

P

r

oeF

www.proef.com

Rua do Poente ,

n.®

166 TEL: 252 400 610

APT. 282 4785-909 TROFA FAX: 252 400 616

CLASSIFICAGAQ :

lelecomunicacoes

/8036

ALDEIA MONTESINHO BRAGANCA

FRIUMES S/N 3360—072
Rua De Santo Anténio S/N 5300-542 Franga

PROCESSO

FOLHA N.*

REVISAQ :

00

04

CLIENTE

A3




Anexo |. Ficha Eletrotécnica da
Estacao RTT
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FICHA ELETROTECNICA
DE INSTALACOES ELETRICAS DE SERVICO PARTICULAR

(emitido nos termos do disposto no artigo 12.2 do Decreto-Lei n.2 96/2017, de 10 de agosto)

1 - Requerente/Entidade Exploradora

Nome: NIF/NIPC:
Telefone: |E—Mai|: |
Morada:
C. Postal:
2 - Técnico Responsavel
Nome: NIF:
Telefone: |E—Mai|: | N.2 DGEG:
3 - Localizagdo do imdvel
Freguesia: |Paranhos |Conce|ho: Porto Distrito: Porto
Entrada” principal (Lugar/Rua): E1 |Rua da Arroteia, n2.13, 4200-092 Porto Coordenadas GPS: |41.18391,-8.59701
Outra Entrada™ do Imével: Coordenadas GPS:
Outra Entrada'” do Imével: Coordenadas GPS:
Inserir linha
4 - Caraterizagdo do imével
Descrigdo do Imével: Outros Instalagdo:
Classificacdio das instalagBes™: Locais afetos a servigos técnicos Total Ramais: 0
5 - Instalagdo Eletrica
Tipo di Entrada Ramal NPt cpE® X ' o o Total F‘ator de Po-téncia a
Instalagao do X X Andar | Fragdo Tipo utilizagdo individual Entrada| Instalado | Simulta- | Alimentar
, .2 (existente) (existente) .
@) Imével (kVA) | neidade (kVA)
C El 1 07693053 Cobert| Antena Antena de comunicagdes Trif 34,50 1,00 34,50
C E1l 1 07693053 PT0002000086272409FX 29, | Habit. Habitagdo Mono 10,35 1,00 10,35
C E1l 1 07693053 PT0002000086272422PT 1°. | Habit. Habitagdo Mono 10,35 1,00 10,35
C E1l 1 07693053 PT0002000086272386YX 1°. | Habit. Habitagdo Mono 10,35 1,00 10,35
C E1l 1 07693053 PT0002000086272375ME R/CH S.C Servigos comuns Trif 20,70 1,00 20,70
Inserir linha
: ~ Poténcia Total
Tipo de Instalagdo . « . . « -
Instalada (kVA) Declaro que a informagdo apresentada caracteriza a instalagdo elétrica.
|Tipo A: geradores de seguranca e de socorro | 0,00 I 2024/07/23
|Tipo B: instalagBes alimentadas em MT/AT/MAT | 0,00 |
|Tipo C: instalagdes alimentadas em BT | 86,25 I (Data e assinatura do técnico responsavel)

(1) Localizagdo (Rua e numeragao de porta ou Lugar) do(s) ponto(s) de entrega ao imével (ramais de alimentagdo).
Caso a instalagdo de utilizagdo seja alimentada por um ramal préprio, deve mencionar a respetiva localizagdo.

(2) Conforme Anexo | do Despacho n.2 1/2018 da DGEG.

FE_v.20190102

(3) Conforme art.2 3.2 do Decreto-Lei n2 96/2017. Para instalagdes do "Tipo A", de socorro ou seguranga, indicar a "Entrada", "Ramal N.2", "NIP" e "CPE" da instalagdo de utilizagdo a que estd associado.

(4) NIP - Numero de Identificagdo do Prédio. Caso ainda ndo esteja atribuido, colocar "-".

(5) CPE - Cddigo do Ponto de Entrega (conforme art.2 2292 do RRC). Caso ainda ndo esteja atribuido, colocar "-".

(6) Conforme Anexo Il do Despacho n.2 1/2018 da DGEG.

Ficha Eletrotécnica

22/09/2024

1/1



Anexo J. Planta de Localiza¢ao da
Estacao RTT
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PESENH-: |Diogo Matos PECAS DESENHADAS i
AN AN1 DATA : |23/07 /2024 roe
AB4 AP1 ESCALA :[S/ Escala Planta de Localizagao u »u
ACL ARS TECNICO RESPONSAVEL :
L A R 1 www.proef.com
AD3 Rua do Poente , n° 166  TEL: 252 400 610 —|
AE3 AST APT. 282  4785-909 TROFA FAX: 252 400 616
= 1P30 BAS CLASSIFICAGAQ : 60653 PROCESSO : FOLHA N.°
IKO/ | BBI .
AGP x HOSPITAL S.
o BC3 Telecomunicacoes JOAD NORTE e 0
G el BD1 Rua da Arrotela, n°.13, 4200-092 Porto 00 G
ALl BE1 CLIENTE -
AM1 CAl
CB1




Anexo K. Alimentacao da Estacao RTT
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Ao Q.E
na cobertura

Acesso
Esquas

KWh

Calha DLP 60X40

XV - R5G16

Hall Acesso 2°.PISO

Habitacao

KWh

AN1
AA4 AP1
AB4
iva Q2 ELEV.
AD3 AS1
AE3  Tipes BAS
AFl  11K07| pBR1
AG2 BC3
AHI BD1
ALl CA1

AM1 CB1

[
N
>0
TUBO VD63 ~ o
HO/ XV -R3IX32+26G25D
\ Do Caixa de Coluna
/\m o 1®piso
DESENH.: | Diogo Matos
DATA: 23/07/2024 B
ESCALA : ALIMENTACAO
TECNICO RESPONSAVEL :
CONTADOR www.euricoferreira.pt  e-mail: euricoferreira@euricoferrgira.pt
Rua do Poente , n.° 166 TEL: 252 400 610
APT. 282 4785-909 TROFA FAX: 252 400 616
CLASSIFICACAO : PROCESSO .
o SITE EF.146-2023 g
Antena de Telecomunicagoes 60653-H.5.JOAO NORTE SUBST 02
00 B

Rua da Arroteia, n°.13, 4200-092 Porto

CLIENTE




Anexo L. Vista Frontal do QGBT da
Estacao RTT
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IDENTIFICAGAO

DO PROTECGAO DESCARR

QUADRO ELECTRICO SINALIZADORES SOBRETENSEES
) [ | [
[

BORNES

OPERADOR 1

OPERADOR 2

TOMADA USO GERAIS

RESERVA

EIEEEEEEE

i
i

RADIO E USOS GERAIS

111

N

DISJUNTOR — BARRAMENTO

MOTOR

RELE

RELIGADOR

PROTECGAD

RELE PROTECGAO

SINALIZAGRO

SINALIZADORES RHI7TG2OSINALIZADORES  BARRAMENTO

R XXX
It I f] It ]
—— e m(
B PROTECGAO SINALIZACAO
REARME AUTOMATICO AUTOMATISMO
© wodafone
AVISO

uminca

REARME_AUTDMATICO

EI=EEEN

Corte Geral

L

ZAN

%

DESENH.: |Diogo Matos
DATA : |23/07 /2024
ESCALA :|S/ Escala

TECNICO RESPONSAVEL :

PECAS DESENHADAS

Visto Frontal-QE Vodaofone

proef

www.proef.com
Rua do Poente , n.® 166
APT. 282 4785-909 TROFA FAX: 252 400 616

TEL: 252 400 610

CLASSIFICAGAO :

lelecomunicagoes

60633
HOSPITAL S. JOAO NORTE

Rua da Arroteia, n®.15, 4200-092 Porto

PROCESSO :

FOLHA N.®

00

REVISAO :

Jo

CLIENTE

AL




Anexo M. Esquema Unifilar do QGBT da
Estacao RTT
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MODULO DE POTENCIA

OPERADOR 1 | OPERADOR 2

RESERVA | RESERVA
10 EQUPADA| EQUIPADA | TOMADA

32 20 20 10 16

_ HOSVV-F |HOSVV-F [HO5VV-F
HOSW=F 306 Isge™ ™ l3cas | 3625

TUBAGEM PVC ¢ 65 mm

1 [ s [ 9 [ a3 ] a4

%

32A 204 208 104 16A
R,S,T.N Barramento
400V-50Hz Equipoténcial
= 25 mm?
RECmax MP-C4-63 (P27128>
63 AUTOMATISMO
RGU-10 MT (P24642)
a TORO P\ RELE DIFERENCIAL * l U ALARNE
PROTECGAO AQ AUTOMATISMO NM W TEMPORIZACAD)
DIFERENCIAL
ACTIVA
-mr RM17TG20
ZA ¢ L ¥ e Rele Schneider
x3 @ == 2h '
Phoenix Contact
L L] VAL-MS 230/3+1
324 2838199
634
EDP
————
CIRCUITO DE COMANDO DO AUTOMATISMO
ALARME TENFORZAGIO
DIFERENCAL ACTIVA N
£ F
== |
5 IR 54 o b
2122 N F 10 23 21 2| og
DISJUNTOR — BARRAMENTO MOTOR RELE Fgg
RELIGADOR -
5 6 3 4
T ° T T ol o
LIG.*Mcm1
A0 TORO F

NOTA: Usar Contacto de Estado (H)

REARME
AUTOMATICO

DESENH.: |Diogo Matos

DATA

23/07 /2024

ESCALA :

S/ Escala

TECNICO RESPONSAVEL :

PECAS DESENHADAS

L.E. Vodafone

roeF
| » B
www.proef.com

Rua do Poente , n.® 166 TEL: 252 400 610
APT. 282 4785-909 TROFA FAX: 252 400 616

CLASSIFICAGAQ :

Telecomun

.

£aGOEsS

00633
HOSPITAL S. JOAO NORTE

Rua da Arroteia, n*.13, 4200-092 Porto

PROCESSO FOLHA N.*

REVISAQ :

00

04

CLIENTE

A3




I S E P INSTITUTO SUPERIOR
DE ENGENHARIA DO PORTO

DECLARACAO DE INTEGRIDADE

DECLARAGAO DE INTEGRIDADE

Declaro ter conduzido este trabalho académico com integridade. Ndo plagiei ou apliquei qualquer forma de uso

indevido de informacdes ou falsificacdo de resultados ao longo do processo que levou a sua elaboracéo.

Declaro que o trabalho apresentado neste documento é original e de minha autoria, ndo tendo sido utilizado

anteriormente para nenhum outro fim.

Declaro ainda que tenho pleno conhecimento do Cédigo de Conduta Etica do P.PORTO.

ISEP, Porto, 23 de setembro de 2024

Assinado por: Diogo Henrique
Gongalves Matos

Identificagdo: BI15637723
Data: 2024-10-08 as 18:02:10

ISEP-UAE-MODO008v00 Pagina 1/1



