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1 INTRODUCAO

A 2.2 edicdo do Manual ITUR responde a uma necessidade de atualizacdo das atuais regras
técnicas. O presente Manual, que tem por base a Normalizacdo Europeia aplicada ao sector das
comunicacgles eletrénicas, determina as regras de aplicacdo obrigatoria, sugerindo igualmente
inUmeras recomendacfes e indicando procedimentos claros para 0s agentes que operam no
sector, sem contudo colocar obstaculos as opc¢des técnicas mais recentes e consideradas
importantes.

E importante salientar que o Manual ITUR é um documento dinamico, tendo resultado do esfor¢o
conjunto de especialistas do ICP-ANACOM, e de outros técnicos especializados nas mais diversas
areas do conhecimento.

O ICP- ANACOM, parceiro fundamental para o desenvolvimento técnico na modernizagao deste
tipo de infraestruturas, apresenta de forma pedagdgica e pratica um novo regime técnico,
orientado para o desenvolvimento, inovagdo e ndo menos importante, dirigido para uma
necessaria e adequada contencao de custos de instalacdo de infraestruturas.

1.1  DEFINICOES

ACIDENTE DE TRABALHO: E o acontecimento que ocorre no local e tempo de trabalho, néo
intencionalmente provocado, de carater anormal e inesperado, produzindo direta ou indiretamente
lesGes corporais, perturbagbes funcionais ou doenca que resulte na reducdo da capacidade de
trabalho ou mesmo na morte.

AMBIENTE: Conjunto das caracteristicas especificas do meio envolvente.

ANCORA: Elemento metalico colocado no fundo e nas paredes das camaras de visita para
permitir que se puxem 0s cabos por processos Mecanicos.

ANGULO DE CURVATURA DE UM TUBO: Angulo suplementar do angulo de dobragem.

ANGULO DE DOBRAGEM DE UM TUBO: Angulo medido entre o eixo do tubo antes da dobragem
e 0 eixo do tubo depois da dobragem, medido no sentido da for¢a que a origina.

ANGULO DE RETORNO: Angulo que deve ser deduzido ao angulo de curvatura, devido ao
movimento de regresséo do eixo no sentido da sua posic¢ao inicial, por efeito de mola.

ARGOLA: O mesmo que Ancora.

ARMARIO DE TELECOMUNICACOES DE URBANIZACAO (ATU): Espaco que aloja 0s
dispositivos de reparticdo (Repartidores Gerais de Urbanizagdo), onde se estabelece a
interligacao entre a cablagem da ITUR privada e as redes publicas de telecomunicacdes.

ARMARIO EXTERIOR: Conjunto de caixa, ou bastidor, estanque, fixada em pedestal e dos
dispositivos e equipamentos alojados no seu interior.

ARMARIO: Conjunto de uma caixa, com porta e fecho por fechadura ou trinco, ou de um bastidor,
e dos respetivos equipamentos e dispositivos alojados no seu interior.

ARO: Elemento metélico que circunda a entrada da cAmara de visita, destinado a suportar a tampa
da mesma.

ARQUITETURA DE REDE: Forma de estruturacdo de uma rede de telecomunicagoes, incluindo
0s varios niveis funcionais, as interfaces e os protocolos utilizados para garantir a comunicacao
entre os diversos pontos e a transferéncia fiavel de informacg&o. A principal finalidade do projeto
a definicdo da arquitetura de rede.
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ATENUACAO: Quantidade de energia perdida pelo sinal através da sua propagac¢io num cabo
ou em dispositivos passivos.

BARRA DE SUPORTE: Elemento metalico colocado nas paredes das camaras de visita para
apoio dos suportes.

BASTIDOR: Caixa com porta e fecho, com caracteristicas modulares facilmente referenciaveis,
gue permite o alojamento de dispositivos e a gestdo das comunicacgoes.

BLOCO DE TUBAGEM: Bloco com formacéo de tubagem incluindo a envolvente em cimento ou
areia.

CAIXA DE ENTRADA (CE): Caixa de passagem, sem dispositivos, de acesso restrito, para
ligacdo da tubagem de entrada de cabos ao edificio, facilitando a manobra dos cabos.

CAIXA DE ENTRADA DE MORADIA UNIFAMILIAR (CEMU): Caixa de acesso restrito, instalada
entre a CVM e o ATI, numa moradia unifamiliar. A CEMU é de instalacéo opcional e tem como
funcao abrigar os dispositivos que terminam os cabos provenientes do ATI (caso em que funciona
como caixa de entrada), ou como caixa de entrada, facilitando a manobra futura de cabos de
operador.

CAIXA DE PASSAGEM (CP): Caixa destinada a facilitar o enfiamento de cabos.

CALEIRA: Espaco para alojamento de cabos localizado no pavimento ou no solo, ventilado ou
fechado, com dimensfes que n&o permitem a circulacdo de pessoas, mas no qual os cabos
instalados sé@o acessiveis em todo o seu percurso, durante e apos a instalacao.

CALHA: Invélucro fechado constituido por uma base com tampa removivel, por um ou Vvarios
compartimentos, destinado a prote¢cdo de condutores isolados, cabos, ou alojamento de
equipamentos elétricos ou de telecomunicagbes. Nas calhas compartimentadas cada
compartimento é equivalente a uma conduta.

CAMARA DE VISITA (CV): Compartimento de acesso aos trocos de tubagem subterraneos,
geralmente no exterior dos edificios, através do qual é possivel instalar, retirar e ligar cabos e
proceder a trabalhos de manutencgao.

CAMARA DE VISITA MULTI-OPERADOR (CVM): Compartimento de acesso aos trogos de
tubagem subterraneos, geralmente no exterior dos edificios, para seu uso exclusivo, através do
qgual é possivel instalar, retirar e ligar cabos e proceder a trabalhos de manutencéo.

CAMINHO DE CABOS (ESTEIRA): Suporte de cabos constituido por uma base continua e abas,
mas sem tampa, perfurado ou em rede.

CLIENTE: A pessoa singular ou coletiva que utiliza ou solicita um servico de comunicac¢des
eletrénicas acessivel ao publico. O utilizador final ndo oferece redes de comunicagdes publicas,
ou servicos de comunicacgdes eletronicas.

COEFICIENTE DE FRICCAO: Relacdo entre o peso de um objeto que desliza sobre outro e a
forca que os mantém em contacto numa situagéo de repouso.

CONDUTA: Elemento de uma rede de tubagens constituido por um invélucro alongado e continuo,
delimitador de um espaco destinado ao encaminhamento de cabos. Considera-se um tubo ou um
compartimento de uma calha como sendo uma conduta.

COORDENADOR DE PROJETO: Pessoa que coordena todos 0s intervenientes no processo de
licenciamento de uma obra, nomeadamente o0 ou 0s projetistas, auxilia na execucdo e
supervisiona o trabalho de cada um individualmente.

COORDENADOR EM MATERIA DE SEGURANCA E SAUDE: Pessoa, singular ou coletiva,
nomeada pelo Dono da Obra, para executar as tarefas de coordenacao relativas a Seguranca e
Saude.

CORETE: Zona oca da construcao, vertical ou horizontal, dedicada a passagem da tubagem.
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CUSTO: Medida monetaria do consumo de recursos necessarios a execucao de uma
infraestrutura.

DEGRAU: Elemento metalico colocado nas paredes laterais das cAmaras de visita para facilitar o
acesso as mesmas.

DIRETOR DA OBRA: Técnico que assegura a direcdo efetiva da obra, incluindo o estaleiro.

DISPOSITIVO DE TRANSICAO: Dispositivo passivo para a interligacdo entre cabos de redes
distintas.

DOCUMENTACAO GERAL DO PROJETO: Conjunto formal, explicito e completo de documentos
necessarios a execugdo de um projeto.

DONO DA OBRA: Pessoa, singular ou coletiva, por conta da qual a obra é realizada.

ELEMENTO DE SINALIZACAO: Elemento que acompanha um tracado de tubagem para sinalizar
a existéncia de infraestruturas de telecomunicagfes no subsolo.

ELETRODO DE TERRA: Corpo condutor, ou conjunto de corpos condutores, em contacto intimo
com o solo, garantindo uma ligagao elétrica com este.

ENGELHAMENTO: Deformacéo resultante da alteracdo do material na parte inferior do tubo, na
zona de dobragem.

ENTRADA DE CABOS: Condutas que permitem a passagem dos cabos de entrada.

ENTRADA SUBTERRANEA (ES): Entrada de cabos no edificio, cuja passagem se faz abaixo do
nivel do solo.

EQUIPAMENTO ATIVO: Equipamento de telecomunicacdes que necessita, para 0 seu
funcionamento, de ser alimentado eletricamente. Sdo exemplos deste tipo de equipamento os
Modems, Routers, Switches, Hubs, Gateways e Set-top boxes.

EQUIPAMENTO DE PROTECAO INDIVIDUAL (EPI): Conjunto dos meios e equipamentos
destinados ao uso pessoal e individual dos trabalhadores, para protecédo contra possiveis riscos
gue possam colocar em causa a sua seguranca ou saude, no cumprimento de uma determinada
tarefa.

EQUIPAMENTO TERMINAL DE TELECOMUNICACOES: Qualquer produto ou componente que
torne possivel a comunicacdo ou seja concebido para ser ligado, direta ou indiretamente, seja por
gue meio for, a interfaces de redes publicas de telecomunicacgodes.

ESPACADEIRA: Elemento para posicionamento dos tubos a colocar na mesma secg¢do do
tracado de tubagem.

ESTEIRA: O mesmo que caminho de cabos.

EXCENTRICIDADE: Deformacao num tubo apds dobragem, expressa na medida do desvio dos
eixos da seccao exterior e interior do tubo.

FISCAL DE OBRA: Pessoa singular ou coletiva, por conta do dono de obra, encarregada do
controlo de execucéao da obra.

FOGO: A fracdo de um edificio que forma uma unidade independente, esteja ou ndo o edificio
constituido em regime de propriedade horizontal.

FORMACAO DE TUBAGEM: Conjunto de tubos solidarizados entre si, entre caixas de visita.
FRACAO AUTONOMA: O mesmo que fogo.

GALERIA: Compartimento ou corredor, cuja dimensédo permite a livre circulacdo de pessoas,
contendo condutas ou outros elementos apropriados para passagem e ligacdo de cabos.
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GANHO: Relacdo expressa em dB entre a poténcia de saida e a poténcia de entrada de um
eguipamento ou sistema.

GEORREFERENCIACAO: Representacéo da localizacéo de objetos por recurso a coordenadas
geogréaficas e geodésicas. No ITED utiliza-se sob a forma DMS, ou seja, Graus (°), Minutos (‘) e
Segundos (“).

INCIDENTE: Acontecimento perigoso que ocorre em circunstancias semelhantes ao acidente de
trabalho, como resultado de uma agéo ou inagdo, mas que nao origina quaisquer ferimentos ou
morte.

INCLINACAO DE UM TUBO: Relacdo, medida em percentagem, entre os pontos de maior e
menor cota no eixo do tubo na vertical e a projecdo dos mesmos pontos, em valor absoluto, na
horizontal.

INSTALACAO DE LIGACAO A TERRA: Conjunto de um ou de varios elétrodos de terra
interligados e dos condutores de protecéo e de terra correspondentes.

INSTALACAO ENTERRADA: Instalagdo embebida ao nivel do subsolo.

INSTALACAO TEMPORARIA: Instalacéo preparada para a ligacdo as redes publicas por um
periodo limitado, por ndo se justificar ou nao ser possivel a instalacéo da respetiva ITED.

ISOLAMENTO GALVANICO: Tipo de isolamento utilizado para evitar os efeitos prejudiciais de
ruido elétrico, bem como de diferengas de potencial que surgem entre pontos distantes da mesma
instalagéo, devido ao consumo dos equipamentos, que se encontram ligados a energia elétrica.

JUSANTE (PARA JUSANTE): Na dire¢&o do cliente de telecomunicagoes.

LOCAL QUE NAO RECEBE PUBLICO: Zona reservada, com restricdes no acesso a circulacio
ou permanéncia de pessoas.

LOCAL QUE RECEBE PUBLICO: Zona aberta a circulagdo de pessoas, sem restricdes ou
reservas de acesso.

MEDIDAS DE PROTECAO COLETIVA: Medidas para protecdo de um conjunto de trabalhadores,
com o intuito de reduzir 0s riscos a que esse grupo pode estar sujeito. Essas medidas devem ser
desencadeadas antes de se iniciar uma qualquer operacao.

NICHO: Compartimento, divisdo de estante ou armario, para armazenamento de equipamentos.

PEDESTAL: Suporte para fixacado de armarios exteriores, com interligagdo a uma camara ou caixa
por intermédio de tubos.

POLEIA: Elemento metélico ou em fibra de vidro, podendo ser de encaixe nas barras de suporte
ou de encastrar, e que serve para posicionamento e suporte dos cabos e juntas, no interior das
camaras de visita.

PONTO DE DISTRIBUICAO (PD): Designacdo genérica de um local adequado & instalacdo dos
dispositivos e equipamentos ativos necessarios para o estabelecimento de ligacdes, facilitando
alteragdes ao encaminhamento dos sinais. O ATU € um exemplo de PD.

POSTO DE TRABALHO: Local de uso profissional onde se encontra normalmente instalado
equipamento terminal de cliente.

RAIO DE CURVATURA: Raio do arco da circunferéncia que se sobrepde ao arco do eixo do tubo,
correspondente a um angulo com lados perpendiculares as partes retas do tubo adjacentes a
curva.

REDE DE TUBAGEM DE DISTRIBUICAO: Parte da rede de tubagem de uma urbanizacdo que
assegura a ligacao entre a rede de condutas principal e 0 acesso a cada lote ou edificio.
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REDE DE TUBAGEM PRINCIPAL: Parte da rede de tubagem de uma urbanizagdo que garante
o0 encaminhamento para aceder aos lotes e edificios dessa urbanizacdo e a continuidade para
servir outras areas de expansao.

REDES DE CABOS: O mesmo que cablagem. Conjunto de cabos de telecomunicacbes e
respetivos dispositivos de ligacdo que no seu todo constituem uma rede ou um sistema.

REGRAS TECNICAS: Conjunto de principios reguladores de um processo destinado a obtenc&o
de resultados considerados Uteis para uma deciséo ou agéo de caracter técnico.

REQUISITOS FUNCIONAIS: Aspetos particulares a que uma infraestrutura deve obedecer de
modo a possibilitar a realizacdo da funcéo desejada.

RISCO: Probabilidade da ocorréncia de um determinado acontecimento, que pode surgir em
funcdo das condi¢cdes de ambiente fisico e do processo de trabalho, apto a provocar lesdes a
integridade fisica do trabalhador.

SALA TECNICA PRINCIPAL DA URBANIZACAO: Sala técnica que contém o ATU.

SALA TECNICA: Espaco de telecomunicacées em compartimento fechado, com porta e fecho
por chave, apropriado para alojamento de equipamento e estabelecimento de interligagdes e cujas
dimensdes permitem a permanéncia de pessoas.

SISTEMA DE GEORREFERENCIACAO DE REDE DE TUBAGEM: Conjunto de informacdes
georreferenciadas por recurso a técnicas computacionais para elaboracdo de cadastros de Rede
de tubagem.

SISTEMA DE INFORMACAO GEOGRAFICA (SIG): Conjunto de ferramentas e procedimentos
computacionais para localizacdo espacial e georreferenciacao.

SISTEMAS DE CABLAGEM: O mesmo que redes de cabos ou cablagem.
SUPORTE: Poleia (ver).

TAMPA: Elemento de fecho das redes de tubagens, destinado a vedar ou a proteger o acesso as
respetivas redes de cabos. Sao normalmente utilizadas nas cAmaras de visita, caixas e calhas.

TAMPAO: Acessorio destinado a manter a estanquicidade dos tubos.
TOPOLOGIA: Critério de organizacao espacial.

TROCO DE TUBAGEM: Conjunto de sistemas de conducdo de cabos que interligam dois
elementos da rede de tubagens.

TUBAGEM: O mesmo que rede de tubagens.
TUBO CORRUGADO: Tubo cujo perfil da seccao na longitudinal ndo é uniforme.

TUBO FLEXIVEL: Tubo facilmente dobravel manualmente e adequado para dobragens
frequentes.

TUBO MALEAVEL: Tubo que, podendo ser dobrado manualmente com uma forca razoavel, no
€ adequado para dobragens frequentes.

TUBO RIGIDO: Tubo que ndo pode ser dobrado, ou que para ser dobrado carece de dispositivo
mecéanico apropriado.

TUBO: Conduta de seccéo circular destinada a instalacédo de cabos, cujo processo de insercao é
efetuado por enfiamento.

UNIAO: Acessorio destinado a promover a ligacéo entre duas condutas consecutivas.
UNIAO: Acessorio destinado a promover a ligacdo entre duas condutas consecutivas.
UTILIZADOR FINAL: O mesmo que cliente.
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1.2 ACRONIMOS E SIGLAS

ACR: “Attenuation to Crosstalk Ratio”. Relacdo entre atenuacéo e diafonia.
ACT: Autoridade para as Condi¢cfes no Trabalho.

AM: “Amplitude Modulation”. Modulacdo em amplitude.

ICP- ANACOM: Autoridade Nacional de Comunicacodes.

ATE: Arméario de Telecomunicac6es de Edificio.

ATI: Armério de Telecomunicacdes Individual.

ATU: Armario de Telecomunicacdes de Urbanizacao.

BER: “Bit Error Rate’.

BGT: Barramento Geral de Terra das ITED.

C/N: “Carrier | Noise”. Relacao portadora/ruido.

C/N: “Carrier to Noise Ratio”. Relacao portadora ruido.

CAG: Controlo Automético de Ganho.

CATI: Caixa de Apoio ao ATI.

CATV: “Community Antenna Television”. Televisao por cabo.
CBER: “Channel Bit Error Rate”.

CC: Cabo coaxial.

CCIR: Comité Consultivo Internacional de Radiodifuséo.
CEMU: Caixa de Entrada de Moradia Unifamiliar.

COFDM: “Coded Orthogonal Frequency Division Multiplexing”.
CP: Caixa de Passagem.

CR: Cabeca de Rede.

CSO: Coordenador de Seguranca em Obra.

CV: Camara de Visita.

CVM: Camara de Visita Multioperador.

DC: “Direct Current”. Corrente Continua.

DMS: “Degrees, Minutes and Seconds”. Graus , minutos e segundos.
DSL: “Digital Subscriber Line”.

DST: Descarregador de Sobretenséo.

ELFEXT: “Equal Level Far End Crosstalk Loss”.

EMC: “Electromagnetic Compatibility”. Compatibilidade Eletromagnética.
EN: “European Standard”. Norma Europeia.

EPI: Equipamento de Protecé&o Individual.

ET: Equipamentos de Trabalho.

Fl: Frequéncia Intermédia.

FM: “Frequency Modulation”. Modulag&o em frequéncia.
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FO: Fibra Otica.

FTP: “Foiled Twisted Pair”.

FTTB: “Fiber To The Bulinding”.

FTTC: “Fiber To The Cabinet”.

FTTH: “Fiber To the Home”.

FTTO: “Fiber To The Office”.

FTTP: “Fiber To The Premisses”.

GPON: “Gigabit Passive Optical Network’.
GPS: “Global Positioning System”.

HDMI: “High Definition Multimedia Interface”.
HFC: “Hybrid Fibre Coaxial’.

HGW: “Home Gateway”.

IP: “Internet Protocol”.

ITED: Infraestruturas de Telecomunica¢des em Edificios.
ITED1: 1.2 edigdo do Manual ITED.

ITED2: 2.2 edigdo do Manual ITED.

ITED3: 3.2 edigdo do Manual ITED.

ITED3a: ITED3 adaptado.

ITUR: Infraestruturas de telecomunicacbes em urbanizacdes, loteamentos e conjuntos de
edificios.

ITURL: 1.2 edicdo do Manual ITUR.

ITUR2: 2.2 edicdo do Manual ITUR.

LAN: “Local Area Network”.

LEA: Limite de Emisséo Aceitavel.

LTE: “Long Term Evolution”. Associado ao 4G.

MATYV: “Master Antenna Television”.

MER: “Modulation Error Rate”.

MICE: “Mechanical, Ingress, Climatic and chemical, Environmental”. Condi¢des ambientais.
MPEG: “Moving Picture Experts Group”.

NEXT: “Near-End crosstalk loss”.

OE: Ordem dos Engenheiros

OET: Ordem dos Engenheiros Técnicos

ORAC: Oferta de Referéncia de Acesso a Condutas.
ORALL: Oferta de Referéncia de Acesso ao Lacete Local.
ORAP: Oferta de Referéncia de Acesso a Postes.

ORCA: Oferta de Referéncia de Circuitos Alugados.
ORCE: Oferta de Referéncia de Circuitos Ethernet.
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OS: “Optical Single mode”. Fibra 6tica monomodo.
OTDR: “Optical Time Domain Reflectometer”.
PAL: “Phase Alternating Line”.

PAT: Passagem Aérea de Topo.

PC: Pares de cobre.

PD: Ponto de Distribuicéo.

PDS: Ponto de Distribuicdo Secundario.

PDU: Ponto de Distribuicdo de Urbanizagéo.
PER: “Packet Error Rate”.

PMR: “Personal Mobile Radio”.

PoE: “Power over Ethernet”.

PSACR: “Power Sum Attenuation to Crosstalk Ratio”.
PSELFEXT: “Power Sum Equal Level Far End Crosstalk Loss”.
PSK: “Phase Shift Keying”.

PSNEXT: “Power Sum Near End Crosstalk Loss”.
PSS: Plano de Seguranca e Saude.

PVC: Policloreto de vinilo.

QAM: “Quadrature Amplitude Modulation”.

QE: Quadro Elétrico.

QPSK: “Quadrature Phase Shift Keying”.

QSC: Quadro de Servicos Comuns.

RC: Repartidor de Cliente.

RC-CC: Repartidor de Cliente de Cabo Coaxial.
RC-FO: Repartidor de Cliente de Fibra Otica.
RC-PC: Repartidor de Cliente de Pares de Cobre.
REF: Relatério de Ensaios de Funcionalidade.
RF: Radio Frequéncia.

RG: Repartidor Geral.

RG-CC: Repartidor Geral de Cabo Coaxial.

RGE: Repartidor Geral do Edificio (RITA).
RG-FO: Repartidor Geral de Fibra Otica.

RG-PC: Repartidor Geral de Pares de Cobre.

RGSCEE: Regulamento Geral de Seguranca Contra Incéndios em Edificios.

RITA: Regulamento de Instalagcfes Telefonicas de Assinante.

RNG: Redes de Nova Geracéo.

RTIEBT: Regras Técnicas das InstalagGes Elétricas de Baixa Tensao.

SC/APC: “Subscriber Connector” | “Angled Physical Contact’.
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SCIE: Seguranca Contra Incéndio em Edificios.

SFT: Servico Fixo de Telefone (ou STF: Servigo de Telefone Fixo).
SFTP: “Screened Foiled Twisted Pair”.

Sl: Sistemas de Informacé&o.

SIG: Sistema de Informac&o Geografica.

SMATYV: “Satellite Master Antenna Television”.

SST: Seguranca e Saude no Trabalho.

SSTP: “Shielded Twisted Pair”.

STP: “Screened Shielded Twisted Pair”.

TCD: Tecnologias de Comunicagdo e Difusdo. Deriva de BCT (Broadcast and Communication
Technologies).

TCD-C: Tecnologias de Comunicagéo e Difusdo, em cabo coaxial. Deriva de BCT-C (coaxial).

TCD-PC: Tecnologias de Comunicacao e Difusdo, em cabo de pares de cobre. Deriva de BCT-B
(balanced).

TDT: Televiséo Digital Terrestre.

TIC: Tecnologias de Informag&o e Comunicacgéo. Deriva de ICT (Information and Communication
Technologies).

TPT: Terminal Principal de Terra.

TR: “Technical Report”. Relatério técnico.
TT: Tomada de Telecomunicagoes.

TV: Televisao.

UHF: “Ultra High Frequency’.

UTP: “Unshielded Twisted Pair”.

VBER: “Viterbi Bit Error Rate”.

VHF: “Very High Frequency’.

Wi-Fi: “Wireless Fidelity (Wireless LAN).
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2 CARATERIZACAO

2.1  INTRODUCAO

O regime juridico aplicavel as Infraestruturas de Telecomunicacdes em Loteamentos,
Urbanizac6es e Conjuntos de edificios (ITUR), consagra a obrigatoriedade de constru¢do das
ITUR em duas dimensdes distintas:

e As ITUR publicas, situadas em loteamentos e urbaniza¢fes, as quais sdo obrigatoriamente
constituidas por tubagem;

e As ITUR privadas, situadas em conjuntos de edificios, as quais sdo obrigatoriamente
constituidas por tubagem e cablagem.

O presente Manual define as condi¢cdes para uma correta elaborag&o de projetos e construgao da
rede de tubagem e redes de cabos em urbanizacfes, loteamentos e conjuntos de edificios,
garantindo ainda a seguranca de pessoas e bens e a defesa do interesse publico.

As regras técnicas de projeto e instalagédo das ITUR devem ser entendidas como padrées minimos
para a sua elaboracéo e execugdo. Os intervenientes podem prever outras solugfes tecnicamente
evoluidas e inovadoras, desde que devidamente justificadas, e que estejam em conformidade com
a Normalizagéo Europeia aplicavel.

2.2 CONTEXTO REGULAMENTAR

O presente Manual ITUR esta de acordo com o estipulado no Decreto-Lei n.° 123/2009, de 21 de
maio, alterado e republicado pela Lei n.° 47/2013, de 10 de julho, adiante designado, de forma
simplificada, como DL123, que estabelece o regime juridico da instalacdo das infraestruturas de
telecomunicacdes em loteamentos, urbanizacdes e conjuntos de edificios (ITUR).

2.3 LINHAS GERAIS

A implementacdo das ITUR deve ser executada conforme um projeto elaborado por projetista
devidamente habilitado, tendo em conta a legislagdo aplicavel.

Nos espacos e tubagem € interdita a instalacdo de equipamentos, outras tubagens, cablagens ou
dispositivos, que ndo se destinem a assegurar 0S servicos exclusivos e previstos no ambito das
ITUR.

Todos os trabalhos de execucdo, ampliacdo ou alteracao das ITUR, s6 podem ser feitos por
instaladores devidamente habilitados, devendo sempre em qualquer circunstancia, ser
salvaguardado o sigilo das comunicagoes.

Sempre que se revele necessario, os instaladores, o dono de obra e o diretor técnico, podem pedir
a presenca do projetista, de forma a prestar todos os esclarecimentos necessarios.

24 ARQUITETURAS DE REDE

A arquitetura de rede de uma infraestrutura de telecomunicagfes € uma forma de estruturagéo
dessa mesma rede, de modo a garantir a comunicacao entre os diversos pontos e a transferéncia
eficiente e fiavel de informacdo. O projeto técnico tem como principal objetivo a definicdo e
estruturacdo da arquitetura de rede.
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O elemento basilar de qualquer infraestrutura de telecomunicagfes é o Ponto de Distribui¢cédo
(PD).

O PD caracteriza-se como sendo um local de termina¢des, unides ou derivacdes entre as redes
de cabos, permitindo a amplificacdo, regeneracéo, realizacdo de testes e o estabelecimento de
ligacdes, possibilitando o encaminhamento dos sinais até aos pontos terminais de rede.

Nas ITUR estédo previstos 2 tipos de PD:

e ATU (Armario de Telecomunicacdes de Urbanizacdo) - PD onde se efetua a transicao entre as
redes de operador e as redes de urbanizacao, numa ITUR privada. E de instalacéo obrigatoria em
todas as ITUR privadas. E o local de instalagdo dos Repartidores de Urbanizagdo (RU).

e PDS (Ponto de Distribuicdo Secundario) - PD sem as fun¢des de ATU, normalmente baseado
em armarios para a instalacao de equipamentos ativos.

As figuras seguintes exemplificam a l6gica funcional dos elementos das ITUR e das ITED:

K —D>
Para montante Para_jusante
(operador) (cliente)

<4— Edificio g
4—— |ITURouviaplblica ———» i 4——Pp i 44— P
Rede Coletiva Rede Individual
TT
Operadores
------ »| ATU el CV el CV pumCVNV g ATE  |jmmm AT 1T
TT
1.1 - Arquitetura de rede de uma ITUR ligada a um edificio ITED
K— —D>
Para montante Para jusante
(operador) (cliente)
<4—— ITUR ou via publica > | < Moragl@
(Rede Individual)
TT
Operadores
______ Pl ATU | CV e CV o CVM ATI TT
TT

1.2 - Arquitetura de rede de uma ITUR ligada a uma moradia ITED

ITUR2 18



AUTORIDADE
NACIONAL
DE COMUNICACOES

2.5 FRONTEIRAS DAS ITUR

As fronteiras das ITUR sdo definidas como os pontos de interligacdo das ITUR com as redes
publicas de comunicaces eletrdnicas, de outras urbanizacdes, ou das ITED e estdo devidamente
detalhadas nos pontos seguintes.

251 FRONTEIRAS DE TUBAGEM

2.5.1.1 REDE PUBLICA/ITUR PUBLICA

A tubagem principal da ITUR publica sera interligada com a rede publica, num ou mais pontos
fronteira. O exemplo mais comum de ponto fronteira € a CV ou um armario.

2.5.1.2 REDE PUBLICA/ITUR PRIVADA

A tubagem principal da ITUR privada sera interligada com a rede publica num ou mais pontos
fronteira, nomeadamente no ATU, embora se admita uma ou varias CV.

2.5.1.3 ITUR PUBLICA/ITUR PRIVADA

A tubagem principal da ITUR privada serd interligada com a ITUR publica num ou mais pontos
fronteira, nomeadamente no ATU, embora se admita uma ou varias CV.

2.5.1.4 ITUR/NTED

A rede de tubagem das ITUR termina na Camara de Visita Multioperador (CVM) do edificio.
2.5.2 FRONTEIRAS DE CABLAGEM

2.5.2.1 REDE PUBLICA/ITUR PUBLICA

N&o esta prevista para as ITUR publicas a instalagdo de cablagem.

2.5.2.2 REDE PUBLICA/ITUR PRIVADA

Os Repartidores de Urbanizacdo (RU), instalados no ATU, estabelecem a fronteira entre as redes
publicas de operadores de comunicacdes eletronicas e as redes de cabos das ITUR privadas.

2.5.2.3 ITUR PUBLICA/ITUR PRIVADA

Os Repartidores de Urbanizagéo (RU), instalados no ATU, estabelecem a fronteira entre as ITUR
publicas e as redes de cabos das ITUR privadas.

2.5.2.4 ITUR/ITED

A fronteira da cablagem entre as ITUR e as ITED é estabelecida nos primarios dos Repartidores
Gerais (RG), ou nos primérios dos Repartidores de Cliente (RC) para o caso das moradias
unifamiliares.
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3 DISPOSITIVOS E MATERIAIS

Todos os materiais a instalar nas ITUR devem estar em conformidade com as normas em vigor,
respeitando a qualidade e tipo de materiais usados no seu fabrico, devendo ser considerada,
nomeadamente, a norma RoOHS (Restrictons of Certain Hazardous Substances - Diretiva
2011/65/EU). Os materiais e acessorios especificos a utilizar nas ITUR devem ter e conservar, de
forma duravel, caracteristicas mecéanicas fisicas e quimicas adequadas as condi¢cdes ambientais
a que estardo submetidos quando instalados, ndo devendo provocar perturbacbes em outras
instalacbes. Deverdo, obrigatoriamente, respeitar as especificagbes e normas nhacionais e
internacionais aplicaveis.

As normas técnicas previstas neste manual estabelecem requisitos minimos, néo prejudicando a
utilizacdo de equipamentos, materiais e dispositivos que cumpram requisitos equivalentes ou
superiores aos nele previstos, nos termos do principio do reconhecimento mdtuo, nomeadamente
pelos procedimentos previstos no Regulamento (CE) n°® 764/2008 do Parlamento Europeu e do
Conselho de 9 de Julho, operacionalizados pela Resolugéo de Conselho de Ministros n°® 44/2009,
de 7 de Maio, publicada em Diario da Republica, 12 série, n° 104, de 29/05.

3.1 TUBAGEM

A tubagem tem como finalidades principais assegurar a passagem subterrdnea, a protegéo e
salvaguarda dos cabos, bem como o alojamento de equipamentos de telecomunicacoes.

Genericamente uma rede de tubagem de uma ITUR é constituida pelos dois seguintes tipos:

e Rede de Tubagem Principal;
e Rede de Tubagem de Distribuigéo.
Os principais elementos constituintes da rede de tubagem de uma ITUR sao:

- Tubos e Acessodrios;
- Camaras de Visita;

- Armarios e pedestais;
- ATU;

- Galerias técnicas;

- Salas Técnicas;

- Valas.

3.1.1 TUBOS E ACESSORIOS

3.1.1.1 GENERALIDADES

Os tubos e acessorios a utilizar nas ITUR devem ser resistentes e duraveis, tanto no que respeita
aos elementos constituintes como as suas ligacdes, devem impedir a entrada de detritos e ter
dimens@es que permitam o facil enfiamento e desenfiamento dos cabos.

A concec¢do da rede de tubagem deve permitir uma boa eficicia na instalacdo e na protecao
mecanica dos cabos de telecomunicagdes.

Os tubos ndo devem apresentar imperfei¢cdes, tais como:
- Superficies com descontinuidades;

- Fissuras;

- Porosidades;
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- Saliéncias;

- Falhas de cor.

3.1.1.2 TUBOS
Nas ITUR devem ser utilizados os seguintes tipos de tubos:

- TUBO CORRUGADO DE DUPLA PAREDE

Para aplicacdo do presente Manual entende-se como tubo corrugado aquele com perfil ondulado
da seccdo longitudinal.

Os tubos corrugados de dupla parede devem ser fabricados em polietileno.

A parede interior deve ser perfeitamente “lisa” para facilitar a introdugcédo e manobra das cablagens,
enquanto a parede exterior “corrugada” tem por fim aumentar a flexibilidade do tubo,
proporcionando de igual forma uma boa resisténcia a compresséo e ao impacto.

A figura seguinte ilustra um tubo corrugado de dupla parede.
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3.1 - Corte longitudinal de um tubo corrugado

O tubo corrugado atualmente existente no mercado apresenta-se sob duas formas:

- Rigida, fornecida em trogos retos, habitualmente designados por vara, constituida por
polietileno de alta densidade (PEAD). A figura seguinte ilustra o referido tipo de tubo:
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3.2 - Tubo corrugado de dupla face em vara

- Flexivel, fornecida em rolos, sendo o tubo constituido por polietileno de baixa densidade

(PEBD) na sua parede interior e polietileno de alta densidade (PEAD) na sua parede exterior.

Este tipo de tubo é preferivel sempre que seja necessario efetuar curvas acentuadas. A figura
seguinte ilustra o tipo de tubo referido:
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3.3 - Tubo corrugado de dupla face em rolo

a) Diametros normalizados em uso nas ITUR
A tabela seguinte indica os diametros nominais normalizados de tubos a utilizar nas ITUR:

Tipo de tubo Didametro nominal (mm)
PEAD Vara 90 e 110
PEAD/PEBD Rolo 50,90 e 110

3.4 - Diametros normalizados dos tubos

b) Carateristicas mecanicas dos tubos:
Os tubos devem permitir as seguintes instalacdes:

- Formacgbes com envolvimento em p6 de pedra ou areia:

- Resisténcia de compresséao: igual ou superior a 450 N.
- FormagBes com envolvimento em betéo:

- Resisténcia de compresséo: igual ou superior a 250 N.
- Resisténcia ao impacto conforme indicado na tabela seguinte.
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Diametro | Tubos em rolo (curvo) | Tubos em vara (rigidos)
exterior
(mm) Energia Energia
) )
50 3 15
90 6 20
110 12 28

3.5 - Resisténcia ao impacto dos tubos

c) Temperatura

Os tubos devem permitir a sua utilizagdo numa gama de temperatura em regime permanente entre
0s -5°C e 0s 60°C.

d) indices de protecéo

Os tubos devem ter um grau de protecdo contra a penetracdo de corpos soélidos e contra a
projecdo de agua (IP) definidos de acordo com a norma EN 60529 e um grau de protecao contra
impactos mecénicos (IK) definido de acordo com a norma EN 50102.

Os indices anteriormente mencionados ndo podem ser inferiores aos seguintes:
- IP 66;
- IK 08.

Se 0s tubos nado possuirem o IK referido como minimo, deve considerar-se obrigatoriamente a
sua instalagdo com envolvimento em betéo.

e) Observacgdes

Para além dos tubos especificados, podem ser utilizados outros desde que 0s mesmaos assegurem
carateristicas equivalentes ao especificado, como por exemplo tubo de polimero reforcado com
fibra, policloreto de vinilo e politeraftalato de etileno e polietileno de alta densidade rigido com
paredes exteriores lisas, desde que cumpram 0s requisitos previstos na normalizacdo aplicavel.

- TRITUBO

Trata-se de um conjunto formado por trés tubos de cor preta, de iguais dimensdes, unidos
solidariamente entre si por uma membrana. Os tubos séo retilineos, rigidos e com superficie
externa lisa e interna estriada no sentido longitudinal.

A figura seguinte ilustra o tritubo PEAD:
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3.6 - Tritubo PEAD

a) Diametros normalizados em usos nas ITUR
O tritubo a utilizar nas ITUR tera o didametro nominal minimo de 40 mm.

b) Material

O material utilizado na fabricacdo dos tubos deve ser o polietleno de alta densidade
(PEAD/MRS80). Existe a possibilidade de utilizacdo de materiais equivalentes, comprovadamente
certificado pelos fabricantes quanto as suas caracteristicas e desempenhos similares.

c) Cor
Os tubos devem ser fornecidos na cor preta RAL 9011.

d) indices de protecéo

Os tubos devem ter um grau de protecdo contra a penetracdo de corpos soélidos e contra a
projecao de agua (IP) de acordo com a norma EN 60529 e um grau de protegdo contra impactos
mecanicos (IK) de acordo com a norma EN 50102.

Os indices atras mencionados ndo podem ser inferiores aos seguintes:
- IP 66;
- IK 08.

3.1.1.3 UNIAO DE TUBOS
- GENERALIDADES

A juncao entre tubos deve ser assegurada por intermédio de acessorios (unides), devendo estes
ser fabricados com materiais com caracteristicas idénticas as dos tubos correspondentes e
garantindo os mesmos indices de protecdo. O encaixe da unido no tubo nao pode permitir a sua
facil “extragdo”, pelo que a mesma deve ser projetada de forma a garantir o seu bloqueio e/ou
encravamento na superficie exterior do tubo.

As superficies, quer internas quer externas, devem apresentar-se isentas de bolhas, fissuras,
cavidades ou outras irregularidades similares.

As unides devem garantir a estanquicidade. As unides devem poder ser adatadas as dimensdes
ou & gama de diametros dos tubos, declarados pelo fabricante.
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Caso nas ITUR sejam utilizados outros tipos de tubos, nos termos do presente manual, as unides
a adotar devem ser econOmica e tecnicamente as mais adequadas ao tipo de tubo utilizado,
devendo no entanto garantir 0s requisitos técnicos exigidos tendo em conta a solugao
apresentada.

- UNIAO PARA TUBO CORRUGADO DE DUPLA PAREDE
A figura seguinte ilustra a unido de tubos corrugados de dupla parede:

3.7 - Unido de tubo corrugado de dupla parede

- UNIOES PARA TRITUBO PEAD

No caso do tritubo deve evitar-se sempre que possivel a criagdo de unides. No entanto, caso se
verifique esta necessidade, as unides devem ser executadas com recurso as seguintes técnicas:

» Acessorios electro-soldaveis.

A figura seguinte mostra um exemplo de uma unido de tritubos através de acessorios eletro-
soldaveis.

3.8 - Unido de tritubo através de acessorios electro-soldaveis

» Unides de aperto mecanico, cumprindo os seguintes requisitos:
- Polipropileno de alta densidade (PEAD/MRS80) ou outro material compativel ou similar;

- Cor: preta RAL 9011, com caracteristicas adequadas a tubos de classificacdo 4431 (EN61386-
1);

- Resisténcia aos agentes quimicos, em que 2,5 < pH <12,5.

A figura seguinte ilustra um exemplo de uma unido de tritubos através de unibes de aperto
mecanico.
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3.9 - Unido de tritubo através de unides de aperto mecénico

3.1.1.4 ESPACADEIRAS (PENTE ESPACADOR)
- GENERALIDADES

As espacadeiras, ou pentes espacadores, sdo elementos para posicionamento dos tubos na
mesma secc¢éo do tracado de tubagem.

Deve ser prevista a sua utilizagcdo quando o numero de tubos a instalar na mesma seccao for
superior a uma unidade.

As espacadeiras devem ser adaptadas as dimensdes ou a gama de didmetros dos tubos,
declarados pelo fabricante.

A colocacao das espacadeiras deve ser executada de forma a ndo coincidir com as unides dos
tubos, ficando tanto quanto possivel equidistantes destas.

Estes acessorios devem resistir aos agentes quimicos e possuir adequada e garantida resisténcia
mecanica.

- ESPACADEIRAS PARA TUBO CORRUGADO DE DUPLA PAREDE

As espacadeiras ou pentes utilizadas para posicionamento dos tubos na mesma seccdo do
tracado de tubagem, devem ser construidas em polietileno de média densidade.

A figura seguinte ilustra uma espacadeira para tubo corrugado de dupla parede:
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3.10 - Espacadeira/pente para tubo corrugado de dupla parede

Apresenta-se na tabela seguinte as dimensdes minimas para a espacadeira/pente:

numero de tubos)

Diametro nominal A B H d
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
110 30 438 (Consoante 188 110

3.11 - Espacadeiras/pente espacgador para tubo corrugado de dupla parede

Caso nas ITUR sejam utilizados outros tipos de tubos, conforme o permite o manual, os pentes
espacadores a adotar devem ser 0s mais adequados ao tipo de tubo utilizado, cumprindo com os

requisitos referidos.

- ESPACADEIRAS PARA TRITUBO PEAD

Quando se instalam tritubos sobrepostos para posicionamento dos tubos na mesma sec¢éao do
tracado de tubagem devem ser utilizadas espacadeiras, no sentido longitudinal, fabricadas a base

de resinas polipropileno.

A figura seguinte ilustra uma espagadeira para o tritubo, indicando-se também as respetivas

dimensdes minimas:
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Profundidade
H (mm) L (mm) (mm)
70 127 35

3.12 - Espacadeira/pente para Tritubo

3.1.1.5 TAMPOES
- GENERALIDADES

Os tamp0Bes sdo o0s acessorios destinados a vedar ou tamponar os tubos no topo, garantindo a
sua estanquicidade devendo, igualmente, estar perfeitamente adaptado ao tipo e didmetro de tubo
respetivo.

Os tamp0bes, além de manter a estanquicidade referida devem, igualmente, garantir a uma
protecdo contra a corrosdo quando aplicados.

Os tampdes devem ter gravacdo adequada quanto ao didmetro nominal equivalente aos tubos a
que se destinam.

Devem suportar uma temperatura de servico entre -15°C e + 60°C bem como uma taxa de
humidade relativa entre 15% e 95%.

Nas instala¢des ITUR pode ser utilizado outro tipo de tampdes, diversos dos caracterizados neste
Manual, desde que cumpram todos 0s requisitos previstos, homeadamente as condi¢cdes de
estanquicidade da tubagem.

Devem, ainda, garantir um IP66 e IKO8 e ser os adequados e recomendados pelo mesmo
fabricante das tubagens a que se destinam, podendo ser utilizados tampdes diversos desde que
sejam comprovadamente compativeis com o0s tubos a que se destinam independentemente do
fabricante da tubagem.

- TUBOS PEAD

As medidas do tampéo a utilizar devem estar em conformidade com o didmetro do tubo.

A figura seguinte ilustra os tamp0@es a utilizar nos tubos corrugados de dupla face.
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3.13 - Tamp0es para tubos corrugado de dupla face

TRITUBO PEAD

Todos os tubos devem ser vedados com tampdao. Para tal deve deixar-se a extremidade do tritubo
saliente pelo menos 30cm. Utilizam-se dois tipos de tampdes:

- Tampao tipo “macho”
A figura seguinte ilustra o tampéao do tipo macho para tritubo PEAD:
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3.14 - Tampaes tipo “macho” para tritubo PEAD

- Tampao tipo “fémea”
A figura seguinte ilustra o tampéao do tipo fémea para tritubo PEAD:

57

3.15 - Tampées tipo “fémea” para tritubo PEAD
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O tampao, uma vez aplicado, deve tornar o tubo estanque.
Deve ainda apresentar as seguintes caracteristicas:

» Protecao contra a corrosao;

» Ter gravado o didmetro nominal dos tubos a que se destina;

» Suportar uma temperatura de servico entre os -15°C e os +60°C e uma humidade relativa entre
15% e 95%;

3.1.2 CAMARAS DE VISITA (CV)

As cémaras de visita tém como principal fungcéo o acesso aos trocos de tubagem subterraneos
através da qual é possivel instalar, retirar e ligar cabos e proceder aos eventuais trabalhos de
manutencéo.

As camaras de visita classificam-se em CVC (camaras circulares), CVRx (caAmaras de secc¢ao
poligonal), CVIx (camaras em 1), CVLx (cAmaras em L) e CVTx (cAmaras em T).

As camaras de visita podem ser construidas no préprio local, ou pré-fabricadas, devendo
apresentar, necessariamente, caracteristicas iguais ou superiores aos minimos definidos no
presente Manual ITUR.

Nas camaras construidas em material betuminoso deve ser utilizado betdo da classe C20/25 e
aco A400, quando fabricadas no local. No caso das camaras pré-fabricadas deve utilizar-se, no
minimo, um betdo de classe C20/C25.

As camaras devem ser dotadas de ancoras, poleias/suportes plastificados e degraus em ferro.

Em situagBes especificas podem ser utilizados outros tipos de caAmaras de visita, para além das
especificadas no presente Manual, cumprindo os minimos estabelecidos.

3.1.2.1 TIPOS DE CAMARAS DE VISITA
CAMARAS TIPO CVC
Este tipo de camaras € construido a partir dos seguintes elementos:

» Elemento troncocdnico, pré-fabricado em betéo, diametro superior 60 cm, inferior 120 cm, altura
50 cm;

» Elemento cilindrico pré-fabricado em betéo, de didmetro 120 cm, altura 160 cm. Deve ser pré
perfurado tendo em conta a configuracdo da infraestrutura;

» Base drenante pré-fabricada em betdo, com diametro 120 cm e altura 20 cm.

Topo
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Base
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3.16 - Camaras CVC
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Nota: As camaras de visita do tipo circulares ndo sdo recomendadas por se considerarem pouco
adequadas a instalacdo de cabos e dispositivos de telecomunicacées.

CAMARAS TIPO CVR

As camaras do tipo CVR séo camaras paralelepipédicas, construidas no local com blocos de betao
macigo, em betdo armado ou betonadas “in situ” ou pré-fabricada em betdo armado.

A espessura minima das paredes das camaras construidas no local ndo pode ser inferior a
20 cm.

A espessura das paredes para camaras pré-fabricadas deve estar compreendida entre 10 cm e
15 cm.

A camara tipo CVR é constituida por um corpo em cujas faces laterais se realiza a entrada dos
tubos a uma altura, medida a partir da base, igual ou superior a 20 cm.

As faces superiores do corpo devem permitir a instalacdo de aros e tampas retangulares, sendo
ainda obrigatoria a construcdo de uma laje inferior equipada com uma cavidade que permita retirar
a agua do interior da camara.

3.17 - Camara de visita do tipo CVR, pré-fabricada

CAMARAS TIPO CVI

As camaras do tipo CVI sdo compartimentos compostos por 4 faces, constituindo um retangulo,
cortado junto aos vértices, formando outras 4 faces que devem ser construidas em local, com
blocos de betdo macico ou em betdo armado, betonadas “in situ”.

A sua configuragdo possibilita 0 acompanhamento das curvaturas dos cabos, tal como se mostra
na figura seguinte:
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3.18 - Camara CVI
A figura seguinte mostra vista lateral e corte de camara CVI:
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VISTA LATERAL

3.19 - Vista lateral e corte das Camaras CVI

CAMARAS TIPO CVL

As camaras do tipo CVL sao compartimentos com sec¢dao em forma de “L” que devendo ser
construidas no local, com recurso ao uso de blocos de betdo macico ou betdo armado, betonadas
“in situ”.

Esta camara permite a interligacdo de um possivel terceiro troco de tubagem, perpendicular aos
outros dois trocos ja existente.
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3.20 - Camara do tipo CVL

CAMARAS TIPO CVT

As camaras do tipo CVT sdo compartimentos com seccdo em forma de “T” devendo ser
construidas no local com recurso ao uso de blocos de betdo macico, ou betdo armado, betonadas
“ no local da instalacéo.

O corpo tem a forma semelhante a das camaras CVI, incluindo dois funis laterais no mesmo
extremo da camara de visita. Esta camara permite a interligacdo de quatro trocos de tubagem,
perpendiculares dois a dois:

11

=/ S©)

3.21 - Camara do tipo CVT

CAMARAS TIPO CVI, CVL e CVT

Para além das carateristicas referidas anteriormente as camaras CVI, CVL e CVT sao constituidas
por uma laje inferior construida com uma cavidade que permite retirar a agua do interior das
mesmas, uma laje superior com uma abertura ao centro de 80 cm de didmetro que permita o
acesso ao seu interior, e uma chaminé troncocoénica construida sobre a abertura da laje superior
da camara.

A chaminé das camaras deve ser construida em elementos de betéo, cilindricos e troncoconicos,
geralmente pré-fabricados, com uma altura minima de 50 cm. A parte superior a chaminé fica com
a forma de um tronco de cone.

O fundo das camaras de visita deve ser constituido por enrocamento de cascalho, com 15 cm de
espessura, coberto com betdo de C20/25 com 10 cm de espessura.

Quando a camara é instalada a uma profundidade que n&o permita que o aro com tampa fique ao
nivel do pavimento, a altura da chaminé deve ser ampliada. Esta ampliacdo pode fazer-se com a
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instalacdo entre a abertura da camara e a manilha, em forma de tronco de cone, de uma manilha
cilindrica, com as mesmas caracteristicas da anterior e que permita uma plena adaptacao entre
ela e a abertura da camara.

Estas camaras devem ser dotadas de placas de terra a 20 cm do topo (chumbadouro ou bucha

de expansdao) aplicadas na parede da camara.

As camaras CVLx e CVTx dispdem de um funil lateral. O valor de x varia consoante as dimensdes
das CV, conforme a tabela seguinte:

DIMENSOES MINIMAS INTERIORES (cm)

CORPO FUNIL LATERAL
TIPO CV D_iémetro Pé direito (H) Largura (L) Comprimento (C) Pé direito (H) Largura (L) Comprimento (C)
maior/menor

CcvC 120/60 160

CVR1 100/150/175 60 75

CVR2 100/150/175 75 120

CVR3 175 75 150

CVIO 190 120 180

CVI1l 190 120 260

CVL1 190 120 305 190 125 65
CVT1 190 120 335 190 125 65

3.22 - Dimensdes minimas interiores das CV

NOTA: Para as camaras de visita CVC sao definidas duas dimensdes no diametro (maior/menor),
uma vez que sao constituidas por um corpo cilindrico e uma chaminé troncoconica.

3.1.2.1.1 TAMPAS, LOCALIZACAO E CARGAS ADMISSIVEIS

Para garantir o adequado fecho de uma camara deve ser montado, no seu topo, um aro com a
respetiva tampa (ou tampas).

As tampas devem cumprir as normas em vigor, NP EN 124:1995, devendo ser escolhidas em
fung&o do tipo de circulacdo, tendo em conta as cargas de trafego previsiveis, tal como refere a
tabela seguinte:
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Classe Local de instalacéo

NE Zonas utilizadas exclusivamente por pedes e ciclistas

Passeios, zonas para pedes e zonas comparaveis, parques de estacionamento e silos de
B125 estacionamento para viaturas ligeiras.

Zona de valetas de rua ao longo de lancis que, medida a partir da aresta do lancil, se

C22l) prolongue no maximo 0,5 m na via de circulacdo e a 0,2 m do passeio.

Vias de circulacéo (incluindo ruas para pedes), bermas estabilizadas e parques de

ey estacionamento para todos os tipos de veiculos rodoviérios.

E600 Zonas sujeitas a cargas elevadas, por exemplo docas, pistas de aviacao.

F900 Zonas sujeitas a cargas particularmente elevadas, por exemplo pistas de aviacao.

3.23 - Classe das tampas

As tampas devem ter a identificacdo "Telecomunicagdes" gravada.

Nas camaras circulares equipadas com tampas circulares, ou nas camaras equipadas com
tampas com este formato devem as mesmas ser equipadas, preferencialmente com sistema de
dobradica. Nas camaras equipadas com tampas retangulares, estas devem ser equipadas com
duas ou mais tampas, conforme a dimensdo da céamara, privilegiando-se o uso de tampas
articuladas. A tabela seguinte define as dimensdes e a quantidade recomendadas das tampas a
utilizar em cada um dos tipos de camara:

A . Di.mensées N.° de tampas a Modo de montagem das
CAMARA DE VISITA | Abertura util (cm) | exterior da tampa :
montar tampas
(cm)
CcvC D=60 D=65 1 N/A
CVR1 CxL=75x60 CxL=81,6x59,8 2 Longitudinal
CVR2 CxL=120x75 CxL=121,7x79,4 4 Transversal
CVR3 CxL=150x75 CxL=150,5x78,3 4 Transversal
CVI, CVL e CVT D=60 D=65 1 N/A

3.24 - Dimens®es das tampas das CV

NOTA: As tampas retangulares podem ser seccionadas. Pode ser utilizado outro tipo de tampas,
para além das indicadas devendo, no entanto, garantir 0os requisitos técnicos minimos exigidos.
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3.25 - Exemplo de tampas de camara de visita

3.1.3 ARMARIOS E PEDESTAIS

3.1.3.1 ARMARIOS
Os armérios sdo compartimentos onde séo instalados os equipamentos de telecomunicagdes.
O armario é constituido, no essencial, pelas seguintes partes:

a) Involucro: Destinado a assegurar a protecdo do equipamento instalado no seu interior,
bem como a protecdo de pessoas contra contactos com pecas sob tensdo. Deve ter as seguintes
caracteristicas:

= Ser construido em material isolante, poliéster reforcado a fibra de vidro, auto extinguivel,
resistente aos agentes quimicos, a corrosao e aos raios ultravioletas;

= Ser de classe Il de isolamento.

= Os painéis posteriores e laterais devem ser lisos de forma a permitir que sejam encostados por
trds ou lado a lado;

= Minorar a influéncia das condigBes externas no interior do armario, o teto, as portas e as
paredes exteriores devem ser duplas, ou seja, entre a face exterior e a face interior deve existir
uma caixa-de-ar;

= A porta deve ser provida de fechadura com chave, com um sistema de trinco em trés pontos,
e de dispositivos de blogueio que impecam o seu fecho pela agéo do vento e ser desmontavel
(na posicdo de aberta) com ferramentas correntes ou sem ferramentas. O angulo de abertura
da porta deve ser no minimo de 90°;

= Ser dotado de uma bolsa rigida, ou equivalente, que permita guardar documentos, preservando
as suas carateristicas;
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= Deve ter um IP44 e IK10, devendo permitir uma ventilagdo natural adequada do equipamento
nele instalado. Devem existir grelhas ou respiradouros de ventilacdo nas paredes laterais
exteriores, bem como furacdo nas paredes laterais interiores, utilizando a técnica "labirinto",
permitindo desta forma as trocas de calor com o exterior;

= Os arméarios devem ter a largura minima de 46 cm e a profundidade de 32 cm. Em situacdes
devidamente justificadas admitir-se-do armérios com outras dimensdes.

b) Platine: Destinada a servir de estrutura de suporte e de fixacdo do equipamento elétrico,
do invélucro e do suporte de cabos, e que se fixa ao macico de fundacao. O bastidor deve ser
independente e construido de material isolante.

C) Pedestais (macico): De forma e dimensdes adequadas, a implantar diretamente no solo
para garantir a estabilidade do armario e permitir a passagem dos cabos (como peca separada
que é, apenas é necessario nos casos em que o armario se destina a ser instalado no solo). O
macico deve poder resistir aos esfor¢cos ou solicitacdes a que possa ser submetido.

O armario deve ser fixado ao pedestal por meio de quatro parafusos M16 com 30 mm de
comprimento util.

O tipo de pedestal deve obedecer a especificacdo do armario que nele vai ser instalado. Assim, a
forma, medidas e demais caracteristicas devem estar diretamente associadas ao “negativo” da
base do armério.

Os pedestais podem ser construidos no local ou pré-fabricados. Tanto um tipo como outro devem
ser construidos em beté@o ou blocos macigos.

O bloco de betéo tera as seguintes caracteristicas:
» O betdo deve ser de classe C20/25;

» A parte do pedestal abaixo da superficie deve possuir uma altura de, pelo menos, 40 cm e
dispor de extremidade alargada para o exterior, de cerca de 5 cm, de modo a garantir a
estabilidade da estrutura.

A figura seguinte ilustra a constituicdo geral de um pedestal:
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Implantagéo do Armério
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3.26 - Exemplo de pedestal

3.14 ATU - ARMARIO DE TELECOMUNICAQ@ES DE URBANIZAQAO

O ATU é um elemento centralizador e dotado de flexibilidade para o alojamento das infraestruturas
de telecomunicagfes afetas as 3 tecnologias obrigatorias.

O ATU deve compreender as seguintes fungdes:

- De interligacéo das redes publicas de comunicacgdes eletrénicas, ou das ITUR publicas, com as
redes de cabos da ITUR privada.

O ATU esta apto as trés tecnologias previstas, designadamente:
- Par de cobre;
- Cabo coaxial;
- Fibra ¢tica.

Para cada uma das tecnologias referidas existird um Repartidor de Urbanizagdo (RU), com as
seguintes designacoes:
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» RU-PC - Repartidor de Urbanizacéo de Par de Cobre, composto por:

- Primério, cujo dimensionamento e instalacdo € da responsabilidade da entidade que ligar a rede
de cabos da ITUR a rede publica de comunicagdes eletrénicas. Pode ser constituido, por exemplo,
por régua de derivacédo de cravamento simples;

- Secundario, onde termina a rede de cabos da ITUR. Sera constituido por réguas de cravamento
simples de categoria 3, como minimo.

Sempre que o RU-PC for instalado em bastidores ou mini-bastidores, deve ser apresentado
diagrama de pormenor.

» RU-CC - Repartidor de Urbanizacao de Cabo Coaxial:

- Primario, cujo dimensionamento e instalagao é da responsabilidade da entidade que ligar a rede
de cabos da ITUR a rede publica de comunicacdes eletrénicas. Pode ser constituido, por exemplo,
por conversor electro-6tico e/ou um amplificador;

- Secundario, onde se inicia a rede de cabos coaxiais CATV da ITUR, com topologia a definir pelo
projetista.

Pode existir um segundo RU-CC associado ao sistema de rece¢édo de MATV ou SMATV.
» RU-FO - Repartidor de Urbanizac&o de Fibra Otica:

- Primario, cujo dimensionamento e instalacdo é da responsabilidade da entidade que ligar a rede
de cabos da ITUR arede publica de comunicagdes eletronicas. Pode ser constituido, por exemplo,
por um painel de adaptadores do tipo SC/APC;

- Secundario, onde se inicia a rede de cabos de fibras 6ticas da ITUR. A rede deve obedecer &
topologia em estrela com recurso, por exemplo, a cabos multifibras. As fibras sdo terminadas em
conectores SC/APC ligados em painéis de adaptadores.

No ATU devem existir 2 circuitos de energia 230VAC, com 3 tomadas cada um, ligadas ao circuito
de terra, para fazer face as necessidades de alimentacdo dos equipamentos ativos. Os referidos
circuitos devem estar protegidos.

A instalacdo do ATU incluird sempre um BGT com capacidade para a ligacdo, no minimo, de 10
condutores de terra.

O ATU deve estar dotado de condi¢bes de arrefecimento por convecc¢do, ou por ventilacao
forcada.

O ATU deve providenciar 0 espaco necessario para a instalagcdo dos varios dispositivos
constituintes dos secundérios de cada uma das tecnologias e salvaguardando a instalag&o futura
de 2 primarios em cada uma das tecnologias, de modo a garantir a sua funcionalidade. Caso o
ATU seja baseado no bastidor, devera ser garantido o espa¢co minimo de 1U para cada primario
de cada uma das tecnologias, caso se utilizem outros dispositivos devera ser considerado o
espaco equivalente.

ATU - de exterior

Os armérios de telecomunicacdes de urbanizagcdo quando instalados no exterior devem ser,
preferencialmente do tipo bastidor outdoor (de exterior), podendo também ser um armario com as
caracteristicas previstas neste Manual.

Tipicamente, os bastidores de exterior séo constituidos por duas partes distintas:
- Estrutura (painéis, portas, teto e base);

- Macico e pedestal com dimensfes adequadas a estrutura a suportar.
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a) Estrutura: Destinada a assegurar a fixacdo e protecdo do equipamento instalado no seu
interior, bem como a protecdo de pessoas contra contactos com pecas sob tensado. Deve ter as
caracteristicas seguintes:

= Ser construida de material metalico, ou isolante, em poliéster refor¢cado a fibra de vidro, auto
extinguivel, resistente aos agentes quimicos, a corrosao e aos raios ultravioletas;

= Ser de classe Il de isolamento ou equivalente;

= Ser concebida, de preferéncia, de forma a dificultar a colocacdo de corpos sélidos sobre o
painel superior e impossibilitar a acumulacédo de 4gua, mesmo que o macico tenha inclinacao
até 10° em relag@o a um plano horizontal. Os painéis posteriores e laterais devem ser lisos de
forma a permitir que sejam encostados por tras ou lado a lado;

= Minorar a influéncia das condi¢cdes externas no interior do armario, o teto, as portas e as
paredes exteriores devem ser duplas, ou seja, entre a face exterior e a face interior deve existir
uma caixa-de-ar;

= A porta deve ser provida de fechadura com chave, com um sistema de trinco em trés pontos,
e de dispositivo(s) de bloqueio que impeca o seu fecho pela agéo do vento e ser desmontavel
(na posicao de aberta) com ferramentas correntes ou sem ferramentas. O angulo de abertura
da porta deve ser no minimo de 90°;

= Ser dotado de uma bolsa rigida, ou equivalente, que permita guardar documentos, preservando
as suas carateristicas;

= Deve ter um IP44 e IK10, no caso de nado alojar equipamentos ativos, devendo permitir uma
ventilagdo natural adequada do equipamento nele instalado. Devem existir grelhas ou
respiradouros de ventilagdo nas paredes laterais exteriores, bem como furagdo nas paredes
laterais interiores, utilizando a técnica "labirinto", permitindo desta forma as trocas de calor com
o exterior. Deve ser IP56 IK10, no caso de alojar equipamentos ativos, devendo neste caso ser
previsto um sistema de ambiente controlado, de modo a garantir uma temperatura entre 18 e
24°C e uma humidade relativa entre 30% e 55%;

= O interior do ATU de exterior deve estar preparado para a colocacdo de um conjunto de pecas,
tais como, base, perfis verticais e horizontais de rack 19”, entre outros, de forma a conferir-lhe
uma utilizagéao tipo bastidor;

= As dimensfes do ATU de exterior devem ser definidas, para que o0 mesmo possa alojar o0s
primarios e secundarios dos repartidores de urbanizacéo de FO, CC e PC.

b) Macico e Pedestal: De forma e dimensdes adequadas, a implantar diretamente no solo para
garantir a estabilidade do armario e permitir a passagem dos cabos. O macico deve poder resistir
aos esforcos ou solicitagdes a que possa ser submetido.

O tipo de pedestal deve obedecer a especificacdo do armario que nele vai ser instalado. Assim, a
forma, medidas e demais caracteristicas devem estar diretamente associadas ao “negativo” da
base do armério.

Os macicos podem ser construidos no local ou pré-fabricados. Tanto um tipo como outro devem
ser construidos em beté@o ou blocos macigos.

O bloco de betéo terd as seguintes caracteristicas:
» O betdo deve ser de classe C20/25;

» A parte do macico abaixo da superficie deve possuir uma altura de, pelo menos, 40 cm e dispor
de extremidade alargada para o exterior, de cerca de 5 cm, de modo a garantir a estabilidade da
estrutura.
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3.27 - Exemplos de arméario de telecomunicacdes de exterior tipo bastidor

ATU - De interior em sala técnica

A utilizagdo de bastidores, em substituicdo das caixas normalizadas, sera considerada sempre
que for construida uma sala técnica.

A localizacdo dos repartidores de urbanizacdo e equipamentos a instalar em bastidores deve ser
referenciada através de enderec¢os (normalizados ou a definir pelo projetista), de modo a facilitar
a respetiva identificagdo. Esta identificagdo dos mddulos s6 € obrigatéria caso seja possivel a
obtencéo de informacdo que a permita realizar.

Assim, os bastidores devem ser explicitamente numerados da esquerda para a direita (se existir
mais do que um bastidor) e, em cada bastidor, podem estar identificados por ordem crescente, de
baixo para cima e da esquerda para a direita, os respetivos moédulos.

Deve ser elaborado um diagrama, por cada bastidor, com referéncia aos respetivos médulos e
posicdo dos equipamentos a instalar, bem como um diagrama da cablagem a efetuar. A ligacdo
da alimentacdo elétrica aos arméarios montados em bastidores deve ser efetuada nos mdédulos
com referéncia mais baixa, isto é, na parte inferior esquerda do bastidor.

A posicao dos dispositivos e equipamentos instalados em cada bastidor deve estar identificada
através de etiquetas. Os bastidores utilizados nas ITUR terdo as dimensdes adequadas aos
equipamentos a instalar e devem satisfazer os seguintes requisitos minimos:

e Existéncia de uma porta com fechadura, ou fecho, de modo a garantir restricdo de acesso;

e Deve possuir alimentagéo elétrica, monofasica, 230V, 50 Hz, protegida por um aparelho
sensivel a corrente diferencial residual;

e Ventilacdo obrigatdria em conformidade com os equipamentos instalados. Esta ventilacao
pode ser natural ou forgada, de acordo com a solugéo técnica do projetista;

e Deve possuir guias para acondicionamento da cablagem fixa, bem como guias para
arrumacao dos corddes de interligagéo;

e Os painéis passivos devem suportar a identificacdo das tomadas RJ 45 (equipados com
guias de “patch”, em quantidade suficiente para o encaminhamento dos corddes de ligagao
entre 0s equipamentos ativos e 0s painéis passivos), ou bloco de cravacao;

e Existéncia de barramento de terra. Todas as partes metalicas do bastidor (porta, chassi)
devem estar interligadas. Deve prever-se um condutor de terra, no minimo do tipo HO7V-
U1G6 mm?, para ligacdo das partes metalicas do bastidor a terra de protecdo da
instalacéo.
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3.28 - Exemplos de armario de bastidor

3.1.5 GALERIAS TECNICAS

Consoante a dimensdo da urbanizacdo, bem como as caracteristicas e concentracdo dos
edificios, pode o projetista optar pela construcdo de uma ou mais galerias técnicas para
acomodacdo de caminhos de cabos, calhas e outros dispositivos constituintes da rede de
cablagem da urbanizagéo.

As galerias técnicas a construir devem obedecer aos seguintes requisitos minimos:

- Acesso por porta ou portas acima do nivel do solo, com abertura por chave, desde o exterior, e
sistema de abertura de seguranca, desde o interior;

- Na porta (ou portas) o instalador deve efetuar a marcagdo da palavra “Telecomunicacdes’de
forma legivel e indelével;

- Altura minima de 2,4 m (1,8 m livres para circulagcdo de pessoas);
- Paredes rebocadas e pintadas com tinta plastica, ou com carateristicas similares;

- lluminacédo adequada de modo a possibilitar a circulagéo de pessoas recomendando-se um nivel
de iluminagdo média entre 100 lux a 150 lux;
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- Instalacdo elétrica com, no minimo, um circuito de tomadas e um circuito de iluminacdo
monofasico, 230 V, 50 Hz, protegida por um aparelho sensivel a corrente diferencial residual;

- Sistema de ventilacéo.

3.1.6 SALAS TECNICAS

As salas técnicas sdo espacos localizados em compartimentos fechados apropriados para
alojamento de equipamentos e outros dispositivos. As portas devem abrir para fora, cumprindo,
assim, os regulamentos de seguranca aplicaveis e demais legislacdo em vigor.

Os tipos e dimensdes das salas técnicas constam da tabela seguinte:

N° DE FOGOS DIMENSOES MINIMAS
[m]
até 32 2x2
de 33a 64 3x2
de 65 a 100 3x3
mais de 100 35x3,5

3.29 - Dimens0es das Salas Técnicas

As salas técnicas devem obedecer aos seguintes requisitos minimos:

» Altura minima de 2,2 m;

» Marcagao na porta da palavra “Telecomunicagoes” de forma legivel e indelével;

» Recomendacdo de uma cota que garanta que a sala se encontra acima do nivel freatico;
» Revestimento do chdo com propriedades anti estaticas e antiderrapantes;

» lluminacdo adequada a execucao de trabalhos que exijam esforco visual prolongado. A
iluminac@o média deve ser de 300 lux, como minimo;

» Instalacdo elétrica com, pelo menos, um circuito de tomadas e um circuito de iluminagéo
monofasico, 230 V, 50 Hz, protegida por um aparelho sensivel a corrente diferencial residual;

Considera-se ainda, com caracter de recomendacado, que na construcao das salas técnicas seja
considerado:

» Ambiente controlado, de modo a garantir uma temperatura entre 18 e 24°C e uma humidade
relativa entre 30% e 55%, no caso da existéncia de componentes ativos;

» Um extintor de HCFC 123 pressurizados. No entanto, recomenda-se que sejam cumpridas os
requisitos impostos pelo regulamento de seguranca contra incéndios em edificios;

» Porta dupla;
» Caixa de entrada de cabos.
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3.2 CABLAGEM

3.2.1 CABOS DE PARES DE COBRE
Os cabos a utilizar nas redes de pares de cobre devem ser isolados a polietileno, do tipo TE1HE,
T1EG1HE ou com caracteristicas técnicas similares as indicadas nas tabelas de carateristicas.

Como caracteristicas técnicas gerais, ambos os cabos devem ser constituidos por condutor em
cobre nu e macio; isolamento em polietileno; cintagem; fio de rasgar; blindagem estanque em fita
de aluminio/polietileno e bainha de polietileno.

O cabo do tipo TLEG1HE possui, ainda, isolamento de polietileno celular (Foam-Skin) e
enchimento de geleia.

A designacao dos cabos de par de cobre esta de acordo coma Norma NP922 de 2010.
O cabo T1EG1HE é o unico tipo de cablagem adequado a instalagdo em condutas.

3.2.1.1 CABOS DE PARES DE COBRE

Poderéo ser utilizados cabos de categoria superior, nomeadamente cabos do tipo UTP. Na tabela
seguinte indicam-se as caracteristicas dos cabos TE1HE, TIEG1HE.

TE1HE T1EG1HE
Diédmetro exterior aproximado em
mm (x 0,045)
Namero de
pares Didmetro do condutor (mm)
0,4/0,5 0,4/0,5
10 9 10
20 11 12
30 12 14
50 14 17
100 19 22
150 22 27
200 26 30
300 30 36
400 35 41
600 41 50
800 47 57
1000 52 63

3.30 - Caracteristicas dimensionais dos cabos de pares de cobre TE1IHE e TIEG1HE
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Cor do isolamento Cor da identificacéo
NSO ey Condutor A | Condutor B | Subunidade Cor
NO

1 Branco Azul 1 Azul

2 Branco Laranja 2 Laranja

3 Branco Verde 3 Verde

4 Branco Castanho 4 Castanho

5 Branco Cinzento 5 Cinzento

6 Vermelho Azul 6 Branco

7 Vermelho Laranja 7 Vermelho

8 Vermelho Verde 8 Preto

9 Vermelho Castanho 9 Amarelo

10 Vermelho Cinzento 10 Violeta

3.31 - Cddigo de cores dos pares de cobre do tipo TEIHE e TIEG1HE

As unidades de 50 e 100 pares sao formadas respetivamente por 5 e por 10 subunidades de 10
pares.

Tipo de Cabo TE1HE T1EG1HE
Didmetro do condutor mm 0,6 0,9
Resisténcia maxima do condutor a 20°C (Q/km) 66,6 29
Capacidade efetiva maxima Média* 55 55
(nF/km) Individual 64 64
Desequilibrio capacitivo maximo entre dois quaisquer pares
(pF/km) 400 270
Diametro do condutor (mm) 0,6 0,9
Impedancia caracteristica a 800 Hz (Q) 600 400
Atenuacgédo a 800 Hz (dB/km) 1,3 0,84

3.32 - Caracteristicas elétricas dos cabos de pares de cobre do tipo TEIHE e TIEG1HE

Notas:
(*) Nao aplicavel a cabos até 20 pares.

Resisténcia de isolamento minima: 5000 MQ.km.
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Diametro do condutor (mm) 0,4 0,5 0,6 0,9
Resisténcia maxima do condutor a 20°C (Q/km) 150 959 | 66,6 |29
Média 55 55 55 55
Capacidade efetiva maxima (nF/km)
Individual 64 64 64 64
Impedancia caracteristica a 800 Hz (Q) 1000 | 800 600 400
Atenuacéo a 800 Hz (OdB/km) 19 15 1,3 0,84

3.33 - Caracteristicas elétricas dos cabos de pares de cobre do tipo TEIHE e TIEG1HE

Nota:

Resisténcia de isolamento minima: 5000 MQ/km

3.2.2 CABOS COAXIAIS

» Cabo da Rede Principal e de Distribuicao, € utilizado na ligacdo entre amplificadores e na
ligacdo destes a outros dispositivos, nomeadamente derivadores e repartidores. Deve cumprir 0s
seguintes requisitos minimos:

- Impedancia: 75 Q;

- Capacitancia: 82 pF/m;

- Velocidade de propagacao: 287%;

- Frequéncia maxima de trabalho até 1000 MHz;

- Atenuagdo méaxima nao superior a 8,00 dB/100 m a 1000 MHz;
- Admitir a passagem de corrente alternada até 15 A a 60 VAC,;

- Blindagem tubular, classe A.

Bainha em PE preto, cobrindo uma camada de Petro Gel (quando utilizado em condutas), sendo
marcado de forma indelével, metro a metro com:

- Nome do Fabricante e Referéncia;
- Data fabrico (semana e ano no minimo);

- Comprimento.
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» Cabo da Rede de Distribuicdo, mas que faz parte de um troco terminal de rede passiva, desde
que as condicbes de nivel de sinal o permitam. Estabelece a ligacdo de um dispositivo da rede de
distribuicdo ao primario do RG-CC, ou RC-CC. Deve cumprir os seguintes requisitos minimos:

- Impedancia: 75 Q;

- Capacitancia: 82 pF/m;

- Velocidade de propagacao: 282%;

- Frequéncia maxima de trabalho até 1000 MHz;

- Atenuacdo maxima nao superior a 15,00 dB/100 m a 1000 MHz;
- Admitir a passagem de corrente alternada até 15 A a 60 VAC,

- Cobertura do dielétrico superior a 70%, blindagem classe A;

Bainha em PE preto, sendo marcado de forma indelével, metro a metro com:
- Nome do Fabricante e Referéncia,
- Data fabrico (semana e ano no minimo);
- Comprimento.
3.2.2.1 dispositivos de redes coaxiais
3.2.2.1.1 Repartidores e Derivadores

Dispositivos passivos que dividem os sinais presentes na entrada, por varias saidas.

Carateristicas gerais, em que se toma como referéncia a EN 60728-4:
- Banda de frequéncias entre 5 MHz e 1000 MHz;

- Impedancia carateristica de 75 1]

- Isolamento entre saidas:

218 dB, entre 10 MHz e 950MHz;

- Tensao: 60V;

- Corrente: 10 A

Para além disto devem ainda cumprir o seguinte:

- Terminal de terra que aceite condutores de 1,5 mm?2, como minimo;
- Adequados a instalagéo em exterior;

- Indicacdo do modelo, fabricante e atenuacdes.

3.2.2.1.2 Conetores

Podem ser utilizados os seguintes conectores do tipo “F” de compressao e conectores 5/8” em
funcgéo do tipo de cabo, com as seguintes caracteristicas técnicas:

- Cumprindo os requisitos da norma IEC61169;

- Adequados a instalagéo em exterior.
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3.2.2.1.3 Amplificadores

Os amplificadores deverdo cumprir o disposto na norma EN 60728-3, nomeadamente em relacdo
as caracteristicas seguintes:

¢ Banda de frequéncias 5 MHz - 1000 MHz;
e Via-direta 88 MHz - 862 MHz ativa;
e Via-de-retorno 5 MHz - 65MHz ativa;
e Conectores de teste RF referidos anteriormente na entrada e saida;
e Impedancia carateristica 75 1
¢ Blindagem Classe A;
e Perdas de Retorno de acordo com as especificagdes aplicaveis;
Para além disto devem ainda cumprir 0 seguinte:
e Terminal de ligacdo de condutor de terra, minimo 1,5 mm?;
e Adequados a instalagdo em exterior;
¢ Indicacdo da marca, do modelo e do fabricante
.
3.2.2.1.4 Conversores eletro-6ticos

Os conversores electro éticos deverdo cumprir o disposto na norma EN 60728-3. Para além disto
devem ainda cumprir o seguinte:

e Estar adequados a instalacdo em exterior;

e Indicagdo da marca, do modelo e do fabricante.

3.2.3 CABOS DE FIBRAS OTICAS MONOMODO

Os cabos de fibras o¢ticas séo definidos no ambito da sua construcéo fisica (diametros de
nucleo/bainha) e categoria. As fibras 6ticas utilizadas em determinado canal de transmissao
devem ter a mesma especificacdo técnica de construcéo e pertencerem a mesma categoria.

Todos os cabos de fibras éticas a serem utilizados nas redes de cablagem das ITUR devem
cumprir 0s requisitos das normas EN60793-2-50 e EN60794-1-1. Em relac&@o a sensibilidade aos
raios de curvatura, as fibras éticas devem respeitar os requisitos da recomendagéo ITU-T G.652.
Para desempenhos superiores devem ser observadas as recomendacdes da ITU-T G.655 ou
G.657.

Principais caracteristicas dos cabos de fibras 6ticas a instalar em condutas:
» Protecdo anti-roedores;

» Protecdo anti humidade;

» Totalmente dielétricos;

» Instalacao pelo método de tracdo ou sopragem;

» Boa resisténcia mecanica a tragao.
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Bainha exterior

Fio de rasgar

Protecéo contra roedores
Bainha interior
Cableamento

Tubo Loose

Fibra otica

Tensor central (dielétrico)
Geleia, fios ou fitas
hidroexpansivas

10. Enchimento

3.34 - Cabo de fibras éticas para conduta

Consoante o numero de fibras 6ticas a alojar, os cabos podem ter uma estrutura multitubo ou
monotubo, conforme as figuras seguintes.

T e———

3.35 - Cabo de fibras 6ticas com estrutura multitubo

- Tensor central dielétrico; tubo loose que alojam as fibras; fibras de vidro para protecéo anti-
roedor; bainha exterior de polietileno.

e S

3.36 - Cabo de fibras 6ticas com estrutura monotubo

3 — Duas ou quatro Fibras;

4 — Montubo loose preenchido por um gel hidréfugo.

3.37 - Cabo de fibras 6ticas com estrutura monotubo

* Com fibra de vidro reforcada aplicados sobre 0 monotubo que confere protegédo contra os roedores, resisténcia a
tracao e bloqueia a passagem da agua no interior do cabo.
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Para além dos cabos do tipo loose referidos, podem ser utilizados cabos individuais Drop do tipo
Tight, de duas fibras, destinados a ligacédo direta do RU-FO do ATU até aos primarios dos RG-
FO, ou RC-FO, dos edificios. Estes cabos também podem ser utilizados a partir de PD ou juntas
de fuséo 6tica (JFO’s) da Urbanizagéo, desde que cumpram os requisitos referidos anteriormente.
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4 PROJETO

4.1 ELABORACAO DO PROJETO ITUR

O projeto técnico ITUR define um conjunto de solugdes, respeitando as regras técnicas do
presente Manual e tendo em conta as necessidades expressas pelo dono da obra.

O projetista deve, com base nas regras técnicas e nas necessidades e perspetivas do dono da
obra, estabelecer as arquiteturas de rede a aplicar, definir as redes de tubagens, redes de cabos,
materiais, dispositivos, equipamentos passivos e ativos, justificada e devidamente dimensionados.

O projetista deve emitir o termo de responsabilidade de projeto, disponibilizando-o & ANACOM e
ao dono da obra, nos termos da legislacao aplicavel em vigor

Na figura seguinte esta representado o diagrama dos processos associados a elaboragéo de um
projeto:

Condicionantes

N
(o N
©
@
i)
= ()
2 T
= 2 e
@ 0
i 5 S
Dados e requisitos ____, PROJECTO ——» Elementos do projeto
Funcionais
g8
o @
x =

4.1 - Processos associados a um projeto

DADOS E REQUISITOS FUNCIONAIS: Aspetos particulares que uma infraestrutura deve
cumprir, de modo a concretizar as funcdes desejadas, definidas em reunido prévia com o dono da
obra e eventualmente com os prestadores de servicos de comunicagdes eletronicas, sempre que
se verifique esta necessidade.

EXEQUIBILIDADE: Atributo que um projeto deve possuir no sentido da sua execucdo com 0s
recursos, quer materiais quer humanos disponiveis, e em conformidade com as regras
estabelecidas.

AMBIENTE: Conjunto das carateristicas especificas do meio envolvente, de acordo com as
Classificagbes Ambientais MICE.

CUSTO: Valor dos gastos, diretos e indiretos, suscetiveis de serem identificados relativamente ao
consumo de recursos técnicos e materiais, incluindo a mao-de-obra, necessarios a execucédo de
uma infraestrutura.
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REGRAS: Conjunto de principios técnicos reguladores de um processo, destinados a obtencao
de resultados considerados Uteis para uma decisdo ou acdo de carater técnico.

METODO: Principios de boas praticas de engenharia, com vista & simplificacido dos processos e
eficacia funcional.

ELEMENTOS DO PROJETO: Conjunto formal, explicito e completo de documentagéo necesséria
a execugédo de um projeto.

4.1.1 DADOS E REQUISITOS FUNCIONAIS

As informacg6es minimas necessérias a elaboracao de um projeto ITUR s&o:
e Localizacao geogréfica;

e Proximidade das redes publicas de comunicacdes eletronicas;

e Utilizagao prevista;

e Localizagcdo dos pontos fronteira das ITUR;

e Avaliagao das infraestruturas existentes.

4.1.2 CONDICIONANTES

Um projeto ITUR é desenvolvido a partir da avaliagdo dos requisitos funcionais e dos seguintes
tipos de condicionalismos:

e Exequibilidade técnica;

e Classificagdo MICE associada a utilizacao;

e Custo dos materiais e da execucéo.

Para a execucéo do projeto das ITUR devera ter-se em conta a classificacdo do edificio e da zona.
Assim sendo, interessa considerar que a classificagdo de edificios é da responsabilidade do
IGESPAR - Instituto de Gestdo do Patrimoénio Arquitetonico e Arqueol6gico, bem como dos
municipios onde se integram.

Em termos do presente Manual consideram-se as seguintes classificagées:
e Monumentos;

e Imobveis de interesse publico;

e Imoveis de interesse municipal;

e Zonas de protecao;

e Zonas vedadas a construcao;

e Edificios histéricos;

e Edificios de interesse nacional;

e Edificios de interesse publico.

Consideram-se integrados nas classificagfes anteriormente enunciadas, e como tal considerados
de patrimonio classificado, todos os edificios e zonas que assim forem caracterizados pelos
municipios onde se localizam, pelo IGESPAR, ou por outras instituicdes oficiais que possuam
competéncias para a atribuicdo de classificacées patrimoniais.
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Para os edificios e zonas consideradas de patriménio classificado, podem ser consideradas
algumas limitacbes na adocao de determinadas solucBes técnicas preconizadas neste Manual,
desde que devidamente e tecnicamente fundamentadas pelo projetista. A fundamentacao técnica
adequada resulta de eventuais impedimentos na aplicacao das regras previstas, suportada por
documentacdo emitida pelas Camaras Municipais, IGESPAR, ou outras instituicdes oficiais que
detenham essa competéncia.

4.1.2.1 EXEQUIBILIDADE
Os principais fatores que podem ter implicacdes em termos de exequibilidade de um projeto séo:

e Disponibilidade de materiais e ferramentas;

e Ambito do projeto;

e Posicionamento dos elementos na rede;

e Sistemas de cablagem;

e Tecnologias disponiveis;

e Protecao (Sigilo, seguranga, etc.);

e Obrigatoriedades regulamentares impostas no presente Manual ITUR;
e Recomendagdes provenientes do presente Manual ITUR;

e Necessidade de equipamentos ativos (dimensdes, caracteristicas, etc.);
e Durabilidade;

e Tempo e facilidade de execucao;

e Rastreabilidade;

e Facilidade de verificacdes e ensaios;

e Necessidades especiais do utilizador e do dono da obra, como sejam as acessibilidades e a
utilizacdo adequada de novas tecnologias;

e Existéncia de obstaculos no subsolo.

Estes fatores devem ser considerados nas seguintes fases das ITUR:
- Instalacao;
- Utilizag&o e manutengéo.

Todas as condicionantes detetadas devem constar da Memoéria Descritiva do projeto, bem como
as solucdes encontradas para as ultrapassar.

4.1.2.2 AMBIENTE

No que respeita as condicionantes ambientais deve ser consultado o capitulo MICE - Classes
Ambientais.

Especial atencdo deve ser dada no caso de solos sulfurosos, especificando a utilizagdo de
materiais resistentes a este tipo de ambientes.

A rede de tubagem deve ser subterrdnea, procurando-se evitar a sua construgdo em zonas com
um nivel freatico elevado.
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A classificacdo referente as condicionantes ambientais tem por finalidade a definicdo das
carateristicas da tubagem, cablagens, materiais e equipamentos a instalar.

4.1.2.3 CUSTO

Os condicionalismos associados aos custos dos materiais e da execuc¢ao tém normalmente um
impacto relevante na elaboracéo de um projeto.

O projeto é um ato de engenharia, pelo que o projetista ITUR tem a obrigacdo do seguimento e
cumprimento das boas préaticas na sua realizacdo. Para a avaliacdo do fator custo/beneficio, o
projetista deve equacionar diferentes alternativas exequiveis, bem como a relacdo com os outros
fatores condicionantes, caso existam.

41.3 REGRAS

Regras do projetos ITUR séo orientagbes e disposi¢cdes técnicas vinculativas, ou fortemente
recomendadas, que constam no presente Manual e que constituem as Prescricbes e
Especificagbes Técnicas ITUR, em alinhamento com a Normalizacdo Europeia aplicavel.

4.1.4 METODO
As boas préticas de engenharia tém por base a utilizagdo de conhecimentos e métodologias
adequadas as seguintes situacdes:

e Simplificagdo da Memoria Descritiva, limitada as especificidades do edificio e da instalacéo,
evitando-se ao maximo transcrigcbes do Manual ITUR;

e Uma clara interpretacdo do projeto;
e Simplificagdo de calculos;
e Adaptagao permanente do projetista a novas realidades tecnoldgicas;

e Obrigatoriedade de indicagdo das melhores solucdes, ao instalador e ao dono da obra.

4.2  FASES DE IMPLEMENTACAO DO PROJETO

A implementacao prética do projeto ITUR deve ser realizada em 5 fases:

Fase 1: Fase 2: Fase 3: Fase 4: Fase 5:
Dados e requisitos Estrutura geral Elementos do Entrega do Acompanhamento e
funcionais Projeto ITUR Termo de verificacdo da

Responsabilidade instalacéo

Fase 1 - Programa preliminar: Analisar, conjuntamente com o dono da obra, os dados e
requisitos funcionais, a estrutura de redes e o tipo de dispositivos e materiais a aplicar.

Fase 2 - Programa base: Apresentagéo da estrutura geral do projeto ITUR ao dono da obra, com
base nas indicacbes expressas no programa preliminar, bem como nas condicionantes
encontradas.
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Fase 3 - Projeto ITUR: Desenvolve as solu¢cbes aprovadas no programa base constituindo os
elementos do projeto, com base nas regras técnicas em vigor e nas boas préaticas de engenharia
aplicaveis.

Fase 4 - Termo de responsabilidade: Disponibilizacdo do Termo de Responsabilidade de projeto
ao ICP- ANACOM e ao dono da obra, nos termos da lei.

Fase 5 - Acompanhamento: Assegurar, por si ou por seu mandatario, o acompanhamento da
obra e a qualidade da execucédo da instalagéo, confirmando no final, em livro de obra, que a
mesma se encontra de acordo com o projeto. Avaliar a eventual necessidade de alteracdes do
projeto inicial, com base na alteracdo das circunstancias surgidas durante a instalagéo.

4.3 VISITA AO LOCAL

No decorrer das fases 1 e 2 de implementacéo do projeto, o projetista deve ter como objetivo
visitar previamente o local das futuras infraestruturas, de modo a verificar os aspetos que a seguir
se enunciam, os quais podem ser fundamentais para a melhor implementacdo da solucédo que
venha a ser proposta:

e Natureza dos solos, com vista a uma caraterizacdo das condutas, camaras, armarios, fixacao
de bases e suportes de torres, bem como 0os componentes a aplicar nas terras de protecao;

e Envolvéncia natural, como arvoredo e superficies de agua existentes;

e Envolvéncia industrial, importante na definicdo de dispositivos com capacidade de blindagem
eletromagnética,

e Envolvéncia arquitetdnica, importante na melhor definicdo de dispositivos e respetivas fixagoes,
de modo a que estes elementos possam ser devidamente integrados em espagos de patrimonio
classificado;

e OpcOes disponiveis para os pontos de ligacdo das ITUR aos servicos dos operadores de
comunicacg0des eletrénicas disponiveis na zona;

e Localizacdo da urbanizacdo e possiveis zonas de expansao;
e Tipos de edificios e respetivas utilizagdes;

e Levantamento topografico e caracteristicas do terreno;

e Arruamentos e acessibilidades.

44 PROJETO DA REDE DE TUBAGENS

Os principios estabelecidos para a rede de tubagens aplicam-se as ITUR publicas e privadas.
A rede de tubagens é constituida por dois trogos de rede, definidos neste Manual:
- Rede de tubagem principal;

- Rede de tubagem de distribui¢ao.

441 TOPOLOGIA DA REDE DE TUBAGENS

A topologia estabelecida para a rede de tubagens tem como base os pontos de entrada e saida
da rede de tubagem principal. Os pontos de entrada e saida correspondem a pontos de ligacédo a
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redes dos operadores ou pontos destinados a futuras zonas de expansdo nomeadamente a
ligacdo ao outras ITUR. Assim sendo devem ser consideradas as seguintes topologias:

- Topologia em ponto “m*;
- Topologia em “L”;
- Topologia em “Y”;
- Topologia em “X”;
- Topologia em “Q”.

O tipo “m” significa que a rede de tubagem principal é apenas constituida por um ponto com as
funcdes de entrada e saida.

A estrutura tipo “L” aplica-se a urbanizac@es onde se identificam dois pontos de entrada/saida das
redes de telecomunicagdes.

Os tipos “Y”, “X” aplicam-se a urbaniza¢des onde se identificam 3 ou 4 pontos de entrada/saida,
respetivamente.

O tipo “Q” aplica-se a urbanizacdes de dimensdo normalmente superior aos tipos “Y” e “X”, com
multiplas entradas e saidas, e onde se instalam normalmente redes em anel.

As figuras seguintes exemplificam os quatro tipos anteriormente considerados:

- Topologia “m”:

@ OPERADORES
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- Topologia “L™:

- Topologia “Y”:
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- Topologia “X”:

OPERADORES M

- Topologia “Q”:

4.2 - Exemplos de topologias das ITUR

442 REGRAS GERAIS

A estrutura da rede de tubagem deve ter a capacidade de suportar as diversas topologias das
redes dos varios operadores assegurando, igualmente, a manutencdo da operacionalidade dos
equipamentos ativos bem como as operacdes na rede, com o minimo de intrusédo nos edificios.
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A rede de tubagem numa ITUR deve, preferencialmente, ser concebida de modo a permitir uma
topologia de distribuicdo em estrela.

As formas de acesso aos edificios devem respeitar as regras técnicas estabelecidas no Manual
ITED em vigor. Pode projetar-se desde logo a constru¢do das CVM previstas no Manual ITED,
facilitando o futuro acesso aos edificios.

A capacidade dos tubos deve ser calculada com base nas formulas respetivas.

O projetista deve necessariamente ter em considerac¢do o capitulo 3 do presente Manual, onde
sao definidos os dispositivos e materiais a utilizar nas ITUR.

A possivel localizagédo no subsolo da futura tubagem deve ter em conta as outras infraestruturas
instaladas, bem como os eventuais obstaculos existentes.

As regras a ter em conta para os afastamentos e profundidades a que se deve instalar as diversas
infraestruturas, salvo a existéncia de determina¢des municipais, ou outras que se sobreponham,
gue obrigatoriamente devem fazer parte do projeto como fundamentacéo técnica justificativa.

Na especificacdo de armérios deve cumprir-se as disposi¢des regulamentares, e as normas
relativas a utilizagdo e ocupagdo de espacgos publicos com mobiliario urbano. Relativamente a
instalacdo de equipamentos na via publica de (espaco ocupado e estética) deve considerar-se,
como alternativa, a instalacao de armarios embutidos.

Os armarios devem permitir um facil acesso ao seu interior, para operagdo, manutencao e
instalagdo de equipamentos.

LOCALIZAGAO DE INFRAESTRUTURAS DE SUBSOLO ()

Limite da propriedade (limite interior do passeio)

Limite exterior do passeio

RX
N N

o Rede de sinalizagéo (verde)

Geratriz exterior superior da conduta \P E/— Bloco da Formagéo

Largura do passeio(L) [m] 3) <1,60 de1,60a1,80 |>1,80a2,10 >2,10

Afastamento (A) [m] @ 1,40 1,60 1,80

Profundidade (P) [m] @ 0,80 0,80 0,80

(1) - Salvo regulamentacdo camararia ou de outra entidade
(2) - Nao héa lugar a instalag6es subterraneas de telecomunicagdes no passeio
(3) - Na via de circulagéo rodoviaria , a profundidade (P) € no minimo de 1,00 m

4.3 - Afastamento e profundidade de instalacdo das ITUR
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443 DIMENSIONAMENTO DA REDE DE TUBAGENS

Recomenda-se a instalagdo das CVM na altura da construcdo de uma ITUR, embora essas facam
parte das ITED. Facilita-se, assim, a interligacado futura entre as ITUR e as ITED.

Nas ITUR privadas o projetista pode adotar outro tipo de solucdo para a rede de tubagem,
nomeadamente, galerias técnicas e sistemas de caminhos de cabos, tendo em conta critérios de
razoabilidade.

Devem considerar-se os valores constantes da tabela seguinte, para o dimensionamento minimo
da rede de tubagem principal e de distribuicdo das ITUR. Os diametros indicados sdo nominais,
expressos em mm, e considerados como minimos. A letra “T” € a abreviatura de tritubo.

Rede Tubos
4 x 2110
Principal ou

3XxP110e1xT

Distribuicéo 3 x 90

4.4 - Dimensionamento da rede de tubagem

Os dois dimensionamentos indicados para a rede principal séo equivalentes, néo se considerando
assim a existéncia de uma alteracéo na arquitetura de rede numa eventual instalag&o diferente do
projeto, desde que seja considerada uma das op¢des indicadas para esta situacao especifica.

A ITUR contém, no minimo, uma rede principal constituida por 2 CV e respetiva tubagem de
interligacéo.

No caso de urbaniza¢des de pequenas dimensdes, tipicamente com menos de 6 edificios e em
gue a ITUR ndo se interliga a outras urbanizacdes, o projetista pode adotar uma rede principal
com as dimensdes indicadas para uma rede de distribuic&o.

A distancia maxima entre camaras de visita € de 120 m. Os trocos devem ser retilineos, admitindo-
se curvaturas até um maximo de 2 cm/m.

Em qualquer situacdo é admitida a instalagdo de sub-condutas, em monotubos ou em manga
téxtil.

Nas ligagbes das ITUR as CVM deve ser considerado o dimensionamento constante da tabela
seguinte, que embora possa estar integrado na rede de distribuicdo, segue um dimensionamento
minimo ajustado ao numero de fogos:
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DIMENSIONAMENTO MINIMO DA LIGACAO DAS ITUR AS CVM

TIPO DE EDIFICIO TUBOS (diametro em mm)
Moradia unifamiliar 1 x @40
Edificios residenciais de 2 a 6 fogos 3 x @40
Edificios residenciais de 7 a 10 fogos 3 x @50
Edificios residenciais de 11 a 22 fogos 3 x 263
Edificios residenciais de 23 a 44 fogos 3x @75
Edificios residenciais com mais de 44 fogos 3 x @90
Edificios ndo residenciais 3 x @40

4.5 - Dimensionamento das ligacbes as CVM dos edificios

Para calcular o diametro dos tubos (Dr), ou das sub-condutas, devem considerar-se varios fatores,
tais como o didmetro do cabo a instalar (Dc), as folgas originadas por deformacdes e o0 espago
livre que facilite o seu enfiamento. Devem ser consideradas as duas férmulas seguintes, para dois
casos distintos:

» 1 cabo por tubo

DTZfLG)(Dc

D7: diametro nominal do tubo

Dc: diametro nominal do cabo

4.6 - Formula para calculo do didmetro de 1 tubo, para passagem de 1 cabo

» Varios cabos por tubo

DTZZXde+d§+---+d%

Dt: diametro nominal do tubo

dn: diametro nominal de cada cabo

4.7 - Férmula para calculo do diametro de 1 tubo, para passagem de varios cabos

Deve adotar-se o didmetro nominal do tubo imediatamente superior ao valor calculado, ou
considerar-se a utilizacdo de mais de que um tubo.

ITUR2 61



AUTORIDADE
NACIONAL
DE COMUNICACOES

O numero de ligacBes previstas deve ser calculado adicionando-se o numero de ligacdes

destinadas a urbanizacdo ao numero de ligacbes estimado para as zonas de expansao
adjacentes, a jusante da ligacdo as redes dos operadores.

O numero total de ligacdes deve ser superior ou igual as ligacbes estimadas para os edificios que
compBem a urbanizacao, incluindo as destinadas a eventuais postos publicos, pracas de taxis,
bombeiros e outras, previstas para o espac¢o da urbanizacdo em causa.

A instalagcéo das CV é executada preferencialmente no passeio e em frente do respetivo lote. As
tampas serdo adequadas ao local de instalacdo, de acordo com a NPEN 124,

As CV podem ser partilhadas por varios lotes caso se justifique.

A distancia maxima em linha reta entre CV néo pode exceder 120 m.
Devem ser tomados em consideracdo os seguintes fatores:

e Numero e tipo de fogos de cada lote;

e Alojamento de redes de pares de cobre, cabos coaxiais e fibra 6tica, bem como equipamentos
ativos e passivos;

e Garantir o acesso a varios operadores, em igualdade de circunstancias;

e Garantir a compatibilidade com o ITED, no que toca a entrada de cabos para os diferentes tipos
de edificios, bem como a compativel ligagéo as redes publicas.

E obrigatério o envolvimento em bet&o da tubagem em zonas sujeitas a cargas intensas, zonas
onde o terreno circundante se situa junto de valetas, muros de suporte ou em locais suscetiveis
de abatimentos.

A localizagdo das CV deve respeitar o projeto da urbanizagdo, dando preferéncia, na sua
localizacdo, as bermas, passeios, em locais onde o raio de curvatura dos tubos assim o obrigue,
cruzamentos de ruas e em locais estratégicos, como entradas de lotes e acessos a armarios de
telecomunicacdes e outros elementos integrantes da rede de telecomunicacdes.

Deve considerar-se a seguinte tabela:
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Capacidade Indicativa

Tipos de Aoy mg Tubos : Dispositivos
A Utilizacao Rede por Face | Tritubo Juntas Juntas P
Céamaras - da rede de
(D110) Pares Fibra
Cobre otica cabp;
coaxiais
CvC Passagem Distribuicéo 4 1 - -
CVR1 RPassagemie Principalie 4 1 até 200" 1 1
derivacao Distribui¢éo
cvrRz | Passageme szl @ 4 2 | 2ate200" 2 2
derivagao Distribuicéo
Passagem e Principal e . ”
BYlxe derivagao Distribuicéo € 2 & 200 2 2
CcVIo Passagem e el 12 2 3 3 3
derivacao Distribui¢éo
cvil FEEENG EMEREE S 16 3 4 4 4
derivagao Distribuicéo
CVL1 Passagem e Principal e 16 3 4 4 4
derivagao Distribuicéo
CVT1 Pass_age[n e P_rlnqpal~e 16 3 4 4 4
derivacao Distribui¢éo
Observacdes:

Os dispositivos da rede de cabos coaxiais a considerar sdo amplificadores de tronca ou linha e repartidores ou

derivadores.

Os tubos a considerar por face tém como referencia tubos de diametro nominal 110, caso sejam utilizados tubos de
dimensdes inferiores podera utilizar-se a mesma furacéo para a sua instalacdo desde que esta tenha capacidade
para a sua instalacao.
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Nota: As camaras de visita do tipo circulares ndo sdo recomendadas por se considerarem pouco
adequadas a instalacao de cabos e dispositivos de telecomunicacdes.

4.4.4  ARMARIOS E PEDESTAIS

Fica ao critério do projetista prever a colocacdo de armarios de telecomunicacdes.

Recomenda-se a instalagdo de camaras de pavimento, no minimo uma CRV1a, a partir das quais
serdo efetuadas as ligacdes aos armarios de telecomunicac¢des. A ligacao da referida ligacéo entre
o armario e as CV das redes de tubagem principal, ou de distribuicdo, deve ser garantida, com a
instalagcdo do niumero minimo de 2 tubos de 110 mm. Caso seja prevista uma CV no pavimento
junto ao armario no percurso intermédio, esta devera ser interligada ao mesmo e as CV das redes
de tubagem principal, ou de distribuicdo, por tubagem de igual dimensao.

Nas ITUR privadas, os pedestais devem ser adequadamente dimensionados de modo a suportar
0s armarios projetados.

A tubagem da interligacdo entre a saida da CV e a entrada no pedestal pode ndo estar
perfeitamente alinhada, pelo que no projeto se deve considerar uma representacdo de apenas
dois tubos, para mais facil interpretagéo, conforme o seguinte diagrama :

T ARMARIO
I R e c
CAMARA [
DE VISITA  [:::
A B c
JEs
CORTE A-A [ CORTE B-B | CORTE C-C [{@:f

4.7 - Diagrama de entrada de tubos no pedestal

Nas ITUR privadas, deve ser considerada a colocacdo de armarios por cada conjunto de 256
fogos e por cada 500 m de extenséo de cablagem.

Nas ITUR publicas recomenda-se o projeto de pedestais de modo possibilitar a execucédo das
redes de cablagem de acordo com as regras referidas anteriormente, nomeadamente prevendo a
instalacdo de um pedestal para cada conjunto de 256 fogos. Fica ao critério do projetista a
necessidade da instalagdo dos respetivos armarios.

4.45 GALERIAS E SALAS TECNICAS

Mediante determinados fatores como as dimensGes da urbanizacdo, caracteristicas e
concentracdo dos edificios, 0 projetista pode optar pela construgcdo de uma ou mais galerias
técnicas para acomodacéo de caminhos de cabos, calhas e outros dispositivos constituintes da
rede de cablagem da urbanizagéo em causa.
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As infraestruturas, nomeadamente a sua localizacdo, devem estar em conformidade com a
legislacdo em vigor e a sua instalacdo deve ter em conta outras infraestruturas existentes no local,
podendo considerar-se a existéncia de algumas condicionantes.

Para acomodacao de dispositivos passivos de derivagao, reparticdo ou de transicdo, bem como
para instalacdo de equipamentos ativos, a instalacdo de armarios pode, em alternativa, ser
substituida pela construcao de salas técnicas, que podem estar integradas em edificios, desde
que diretamente acessiveis do exterior.

Se na urbanizacao existirem mais de 64 fogos, sem contar com aqueles que eventualmente ja
estejam abrangidos por sala técnica a nivel do edificio, € obrigatorio que exista uma sala técnica.

Nas urbanizagdes privativas é aconselhavel que as salas técnicas dos diversos edificios possam
localizar-se numa sala técnica da urbanizagéo, se os projetos da cablagem e equipamentos assim
0 permitirem.

Sempre que por imperativos de dimensao ou de tipo de topologia seja necessario, pode existir
mais de uma sala técnica numa urbanizagédo, mas cada fogo e cada unidade apenas pertenceréo
a uma delas. Deve ter-se sempre em atengdo o isolamento ao frio e ao calor e a necessidade de
possuir diversas formas de ventilagdo mecéanica ou elétrica, com auxilio de um sistema de energia
auténomo, dentro do possivel.

A opcéo pela construgédo de Salas Técnicas numa urbaniza¢éo obriga a que o ATU seja instalado
numa delas, passando a designar-se por Sala Técnica Principal da Urbanizacao.

As Salas técnicas devem ser dotadas de instalacao elétrica e ligacdo a terra, de acordo com a
legislacdo e normas em vigor, nomeadamente as Regras Técnicas de Instalagfes Elétricas de
Baixa Tensao (RTIEBT).

446 TRAVESSIAS E CRUZAMENTOS

As travessias e 0s cruzamentos com outras redes séo fatores a evitar, sempre que possivel.

Deve, pois, escolher-se o tragado mais conveniente, tendo em conta as preocupacdes ambientais,
paisagisticas e 0s sistemas ecoldgicos existentes no local de modo a evitar os referidos
atravessamentos.

As travessias de estradas, arruamentos e caminhos devem obedecer as seguintes condicdes:
e A profundidade minima n&o deve ser inferior a 1 metro;

e Devem ser realizadas perpendicularmente ao eixo das vias, exceto em casos devidamente e
tecnicamente justificados pelo projetista ou pelo instalador;

e A travessia devera ser efetuada através da instalacdo de 2 CV em cada uma das extremidades.
A interligacdo entre as CV deve ter um dimensionamento igual ao da rede de tubagem principal,
ou de distribuicdo, conforme o caso.

4.4.7 ATU - ITUR PRIVADA

O ATU deve garantir os requisitos funcionais estabelecidos neste Manual, podendo existir
desdobramento do ATU, ou a instalacdo de varias ATU, em funcao das carateristicas das redes
de cablagem existentes e da dimensédo da ITUR.

O seu dimensionamento sera em fung¢do do numero de fogos previstos para a ITUR.

O ATU podera néo ser instalado no limite da propriedade onde esta implantada a ITUR privada.
Nesta situacdo a tubagem devera ser prolongada desde o ATU até ao ponto fronteira definido. A
tubagem deve ter um dimensionamento igual ao da tubagem da rede principal.
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45 PROJETO DAS REDES DE CABOS

Os principios estabelecidos para as redes de cabos aplicam-se exclusivamente as ITUR privadas.

As redes de cabos séo parte integrante do projeto de uma ITUR privada. O acesso aberto e ndo
discriminatério dos operadores de comunicacgdes eletronicas deve ser salvaguardado e garantido,
0 que implica a obrigatoriedade de cumprimento das condicdes minimas na instalacdo das
seguintes redes:

Rede de pares de cobre - garantia de que em cada ATE existe a possibilidade de ligacdo de um
minimo de 1 par de cobre, por fogo. No caso das moradias devera garantir-se a ligagcao, no
minimo, de 2 pares ao respetivo ATI.

Rede de cabos coaxiais - garantia de que em cada ATE, ou AT, existe a possibilidade de ligacéo,
como minimo, de uma rede de distribuicdo de CATV. O projetista pode considerar a existéncia de
uma outra rede, para distribui¢cdo do sistema de S/IMATV. Nas ITUR de grande dimenséo poderéo
existir alguns trogos em fibra oGtica.

Rede de fibra otica - garantia de que em cada ATE, ou ATI, existe a possibilidade de ligagéo,
como minimo, de duas fibras oticas, por fogo.

O projetista deve tomar em consideracdo as carateristicas técnicas definidas no capitulo dos
dispositivos e materiais

45.1 REDES DE PARES DE COBRE

O projeto da rede de pares de cobre da ITUR privada deve ser elaborado assegurando uma rede
em estrela entre 0 RU-PC, instalado no ATU, e os RG-PC no ATE, ou RC-PC no ATI, conforme
exemplificado na figura seguinte:

OO0 | ou4) U4y (UL
ATY revel] ]| ||mesall (]| ||peve) (]| ||peweg)) (]
= il W o o
< Hlcvm [{levm [[lcvm [1]cvm
wceq )| ||merg| ||mceql) |  ||meegJ
Al |[ ] Al ] Al [ ] Al ]
< C% CVM [[] cvm [1]cvm [1] cvm

4.8 - Exemplo de rede de pares de cobre.
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Esta rede em estrela deve ter as seguintes caracteristicas:
- 1 par de cobre por fogo no minimo;

- Devem ser previstas reservas minimas de pares de 10% para edificios e um par extra para
moradias unifamiliares.

Podem ser utilizados cabos multi-pares e juntas de derivacao, instaladas nas camaras de visita
ou nos armarios, de modo a assegurar uma derivacao parcial de pares de cobre.

Todos os cabos devem estar devidamente conectorizados, quer no RU-PC, quer no RG-PC ou no
RC-PC.

45.2 REDES DE CABOS COAXIAIS

Existira no minimo uma rede coaxial que, dependendo da dimensao da ITUR, pode ser hibrida
(coaxial e fibra), devendo ser desenvolvida a partir do ATU, servindo todos os fogos e 0 seu
dimensionamento deve considerar e ter em conta os limites previstos para a distribuicdo de sinais
de TV e de dados (Euro DOCSIS), ou seja:

— Sinais em Via-Direta (88 - 862 MHz) de operadores de CATV;
— Sinais em Via-de-Retorno (5 - 65 MHz) de operadores de CATV,

Adicionalmente pode ser considerado o transporte e distribuicdo de sinais SIMATV na mesma
rede, caso se garanta a necessdria compatibilidade de espectro, ou ser efetuado em redes
independentes.

O projetista para as redes de cabos coaxiais deve adotar as solu¢des que melhor se adaptem as
necessidades da ITUR, podendo projetar as seguintes topologias:

— Estrela - chegada ao ATE, ou ATI, de um cabo coaxial de classe TCD-C-H proveniente do
ATU por cada fogo (aplicavel essencialmente em ITUR de reduzida dimensao), embora
seja a mais adequada pois permite a ligacao de varios operadores em simultaneo;

— Arvore - chegada ao ATE, ou ATI, de um cabo coaxial de classe TCD-C-H para reparticdo
(no primério do RG ou RC) por todos os fogos;

— Mista - combinacéo das topologias anteriores.
A rede de cabos coaxiais pode ser dividida em dois trogos distintos:

— Rede Principal - trogo limitado a montante pelo ATU e a jusante pelos amplificadores de
distribuicdo. Dependendo da dimenséo da ITUR, este trogo pode ser suportado por uma
ligacdo em fibra oOtica;

— Rede de distribuicdo - troco limitado a montante pelo amplificador de distribuicdo e a
jusante por derivadores, ou repartidores. A rede de distribuicdo pode igualmente incluir as
ligacdes aos ATE e ATI.
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ITUR — Rede de Cabos Coaxiais ITED
ATU ATE / ATI

RU-CC| | Rede Principal ‘L Rede de o RG-CC

Cabeca de Rede : Distribuicao RC-CC

ACESSOS/F:::::O OP1 ] @> B> ﬂ'[ B> ' m‘|_ @

CATV [Primario OP2 |

Sec.

4.9 - trocos constituintes da rede coaxial de uma ITUR.

O projetista deve tomar em consideracao as carateristicas técnicas definidas no capitulo referente
aos dispositivos e materiais.

Tal como ja foi referido a rede principal podera incluir ligacées em fibra ética, passando a rede
coaxial da ITUR a ser uma rede do tipo HFC. Esta situagao devera ser considerada sempre que:

- Economicamente seja a solu¢cdo mais adequada,;
- Que tenham de ser instalados um maximo de 4 amplificadores em cascata,;
- Caso de o numero de fogos seja superior a 256.

A solucéo de fibra otica referida devera considerar a utilizacdo de fibras monomodo (uma para a
via direta e outra para canal de retorno), sendo a rede de distribuicdo realizada em cabos coaxiais.
Como o0s conversores eletro-6ticos necessitam de energia elétrica AC 230V, 50 Hz, a sua
localizagdo deve ser cuidadosamente analisada. A instalagcdo no exterior deve ser feita em
armarios adequados respeitando as regras existentes nas RTIEBT, alimentados a partir da
distribuicao elétrica de servicos comuns da urbanizacéo.

Sempre que a dimensao da ITUR a justifique, devera ser prevista alimentacdo de emergéncia com
recurso a sistemas de baterias/onduladores apropriados a alimentacdo dos equipamentos
referidos.

4.5.2.1 SISTEMA DE RECECAO MATV

A rede coaxial projetada para CATV pode incluir a distribuigéo de sinais provenientes de sistemas
de rececdo dos seguintes tipos:

— MATYV - sinais do tipo A - via hertziana terrestre;
— SMATYV - sinais do tipo B - via satélite.

O sistema de rececdo de S/IMATV é constituido pelas antenas (rececao), pela cabeca de rede
(processamento) e dispositivos de reparticdo. Este tipo de sistema pode substituir os sistemas
instalados ou projetados para os edificios, desde que salvaguardadas e garantidas as mesmas
funcionalidades ai existentes.

Os sinais SMATV devem ser processados (transmodulagéo e transcodificacdo) de forma a efetuar
a distribuicdo em Via Direta, na banda do MATV (88 - 862 MHz).

Os sinais devem ser multiplexados na rede coaxial projetada, devendo o projetista efetuar uma
correta escolha do plano de frequéncias, compativel com o plano dos operadores de CATV.

Para o dimensionamento dos elementos de rececéo, tratamento e distribuicdo o projetista deve
tomar em consideracédo as carateristicas técnicas definidas no capitulo referente aos dispositivos
e materiais.
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Recomenda-se que as instalacBes sejam dotadas de adequada blindagem relativamente aos
sinais do servico Movel Terrestre, com a instalacdo de filtros integrados nas antenas ou nos
sistemas de amplificacdo, ou a instalagédo de um filtro RF.

Aspetos a tomar em conta para o projeto do sistema de rececdo S/IMATV:

Localizagéo da CR da ITUR (TDT - zona de recegao do tipo A ou B);
Tipo de antena e respetivas carateristicas técnicas;

As carateristicas dos elementos constituintes da CR (filtros, pré amplificador, amplificador,
derivadores e repartidores).

O descarregador de sobretenséo - DST - é de instalacao obrigatoria, e deve ser instalado
0 mais proximo possivel da antena, preferencialmente a montante de qualquer outro
dispositivo;

O Filtro RF, gquando exista, deve ser instalado o mais préximo possivel da antena,
imediatamente a seguir ao DST,;

O pré amplificador (amplificador de mastro - LNA - Low Noise Amplifier), quando
necessario, deve ser instalado o mais proximo possivel da antena, apés o filtro RF (caso
a antena nao integre este dispositivo);

Os equipamentos ativos destinados ao tratamento do sinal, onde se inclui o amplificador,
bem como os dispositivos de reparticdo, devem estar instalados no interior do ATU.

4.5.2.2 DIMENSIONAMENTO DA REDE COAXIAL

Tal como ja foi anteriormente referido, a solucdo adotada pelo projetista pode incluir trogos de
rede suportada por fibra ética monomodo (rede HFC), ou totalmente coaxial.

Na figura seguinte é exemplificada a arquitetura de uma rede coaxial:
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) . ATU

ATI j
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Rede de Distribuicdo Rede Principal e Hlcvm

4.10 - Exemplo de arquitetura de uma rede hibrida de uma ITUR.

No ambito do dimensionamento da rede, sdo considerados dois cenarios distintos:
e Rede para distribuicao apenas de sinais CATV;

e Rede para distribuicao de sinais S/IMATV e CATV.

O projeto da rede de fibra 6tica deve incluir os seguintes elementos:

— Atenuacdo para todas as liga¢des ao primario dos RG-CC, ou RC-CC, tendo em conta 0s
limites de sinal abaixo indicados;

— Nivel de CNR total do sistema;

45.2.2.1 ATENUACAO

Em termos genéricos o valor da atenuacdo total € calculado pela soma dos valores das
atenuac0des dos trogos das redes principal e de distribuicao:

Ap = Agp + Agp

Ar: atenuacéo total (dB)
Arp: atenuacéo da rede principal (dB)

Arp: atenuacdo da rede de distribuicdo (dB)
4.11 - Férmula para calculo da atenuacéo total

ITUR2 70



AUTORIDADE
NACIONAL
DE COMUNICACOES

O valor da atenuacdo total num dos trocos da rede é determinado pela soma dos valores das
atenuac0Oes de todos os dispositivos passivos e pela subtracdo do ganho total dos amplificadores,
segundo a seguinte férmula:

Apx = Acabo T+ Apr + Ac + Apr — Gy

Arx: atenuacdo total no troco da rede principal ou de distribuicao (dB)
Acabo: Atenuacédo do cabo em funcdo do comprimento (dB)
Apr: atenuacao dos dispositivos de reparticao, ou derivagdo, se aplicavel (dB)
Ac: atenuacéo total dos conectores (dB)
Aat: atenuacao dos atenuadores, se aplicavel (dB)

Ga: Ganho combinado de todos os amplificadores, se aplicavel (dB)

4.12 - Férmula para célculo da atenuacédo de cada trogo.

Os calculos para a obtengdo dos valores das atenuagbes devem ser efetuados para as
frequéncias limite da Via-Directa (88 - 862 MHz) e para a banda de retorno (47 MHz), tendo em
conta os respetivos sentidos.

O dimensionamento da rede de cabos coaxiais deve ser efetuado tendo em conta o cumprimento
dos seguintes requisitos:

Frequéncia NIVEL DE SINAL NO RC-CC/RG-CC
(MHz) (dBuv)
Moradia Unifamiliar Edificio
862 56 - 70 70-81

4.13 - Limites minimos e maximos do nivel de sinal no RC-CC/RG-CC.

O dimensionamento das ligacfes e escolha dos dispositivos devem ser efetuados de forma a
garantir os limites de Tilt definidos na tabela seguinte:

Tilt 47-862MHz (dB)

-7

4.14 - Valor maximo de Tilt.
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4.5.2.2.2 CNR

Caso a rede de cabos coaxiais inclua equipamentos ativos, o projetista deve calcular o valor da
relacdo Portadora-Ruido (CNR) existente na entrada do RG-CC, ou RC-CC no caso das moradias
unifamiliares.

O valor de CNR deve ser determinado para a situacao de referéncia de canais analogicos (sistema
PAL), tendo em conta que a relacdo CNR a saida de um amplificador é calculada por:

CNR; =V, — (Nt + NF + G)

CNRi: Relacgdo Portadora ruido individual do amplificador (dB)
Vo: Nivel de sinal a saida do amplificador (dBuV)

Nt Nivel de ruido térmico (dBuV)

NF: Figura de ruido (dB)

G: Ganho do amplificador (dB)

4.15 - Férmula para o calculo da CNR
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O valor do nivel de ruido difere consoante o tipo de sistema utilizado e é calculado pela seguinte
expressao:

N=kXTXxBW

N: Poténcia de ruido térmico (W)

k: Contante de Boltzmann (1.38 x10-23 J/K)

T: Temperatura ambiente (K) - 293.15 K

BW: Largura de Banda equivalente do ruido (Hz)

4.16 - Férmula para o calculo da poténcia de ruido

A conversao da poténcia de ruido (dBW) em tensao (dBuV), assumindo uma impedancia de 75
Q, deve ter em consideracdo a adicdo ou soma do valor de referéncia 138.75, ou seja:

Nt = N + 138.75

4.17 - Férmula para o célculo de Nt

O valor total de CNRt pode ser determinado a partir da seguinte féormula:

—CNR; —CNR, —CNR; —CNRy
CNRt=—1010g<10 10 +10 10 +10 10 +--+10 10 )

CNR:: Relacado Portadora Ruido total da rede (dB)
CNRn: Relacao Portadora ruido individual do amplificador (dB)

4.18 - Formula para o valor total de CNR
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ANACOM

O valor do CNRt calculado ndo podera exceder os valores previstos na tabela seguinte, em funcéo
do tipo de modulacéo a considerar:

RELACAO PORTADORA/RUIDO
Largura de CNR; (dB)
Sistema Modulagao Banda de Ruido
BW (MHz)
5 - 862MHz 950 - 2150MHz
QPSK,
DVB-S2 8PSK,16APSK, 29.7 - 15
32APSK
64 QAM 29
DVB-C 6,95 =
256 QAM 35
TDT
(Zona digital A - 64 QAM 7.6 28 -
DVB-T)

ITUR2

4.19 - Valores de CNR em funcéo do tipo de modulacéo
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453 REDES DE FIBRA OTICA

As redes coletivas de fibra 6tica desenvolvem-se entre o secundéario do RU-FO e o primério dos
RG-FO, ou RC-FO no caso das moradias unifamiliares, conforme apresentado na figura seguinte:

N N

ATE
- 1] 1]
RU-FO W D W D
cv
suntasde || ATy An ) [ ATy A
8] 8| | 8| | 8|
cv cv
\ < CVM '] cvm [1]cvm (1] cvm

4.20 - Rede de Fibra Otica da ITUR.

Esta rede deve ter as seguintes caracteristicas:
— 2 fibras por fogo no minimo;
— Fibras monomodo, com dimensionamento respeitando a classe OF-500;
— Baseada numa topologia em estrela, ou seja, ponto a ponto.

Nas redes com comprimentos superiores a 500 m, em que as atenuacdes apresentem valores
elevados, o projetista devera consultar os operadores de forma a ser possivel efetuar uma correta
avaliacdo do seu impacto no fornecimento dos respetivos servigos.

Podem ser utilizados cabos com diferentes capacidades e juntas de fusdo, instaladas em camaras
de visita ou armarios, para assegurar a transi¢do entre cabos de diferentes capacidades.

O secundério do RU-FO deve conter a terminacdo de duas fibras por fogo, pela utilizacdo de
conectores do tipo SC/APC.

O projeto da rede de fibra ética deve incluir os seguintes elementos:
— Calculos das perdas nas ligagdes, incluindo as respetivas conexdes;

— Comprimentos de todas as ligacdes permanentes, entre o RU-FO e os RG-FO, ou RC-FO
no caso das moradias unifamiliares.

As os valores de perdas totais podem ser calculados tendo em conta a estrutura adotada para a
rede de fibra 6tica, a forma da conectorizacdo efetuada e o modo de ligacao das fibras, somando
todas as fontes de atenuacéao.

O valor da perda total, em dB, é calculado pela seguinte férmula:
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Pr=Pcn+ Ps+ Pcs

Pr- Perdas totais
Pcn- Perdas nos conectores
P,- Perdas nas juncdes

Pcs - Perdas nos cabos.

4.21 - Calculo da perda total

Os valores tipicos de atenuacéo, a considerar em cada um dos casos, devem ser obtidos junto
dos fabricantes. Na falta dos valores de perdas nos conectores, deve considerar-se o valor de
referéncia de 0,5 dB, como perda maxima para cada conector. Por omisséo, deve considerar-se
0,1 dB como perda por cada juncéo.

Todos os calculos devem ser efetuados para os comprimentos de onda de 1310 nm e 1550 nm.

O valor da perda total e o comprimento maximo a considerar sao os constantes da tabela seguinte:

Valor da perda total das ligac6es
permanentes entre o RU-FO e o RG-
FO/RC-FO (dB)

Comprimento méaximo total de todas
as ligagbes permanentes (m)

500 15

4.22 - Perda total e comprimento méaximo nas ligagées FO

O fornecimento do material utilizado, sua instalacao e ligacdo do primario do RU-FO é da inteira
e exclusiva responsabilidade dos operadores publicos de comunicagdes eletronicas.

O projetista prevé e reserva espaco necessario, dentro do ATU, para a coloca¢do dos primarios
do RU-FO, relativamente ao minimo de 2 operadores.

Na figura seguinte apresenta-se, a titulo de exemplo, uma das possiveis solu¢des, em que existe
uma rede de distribuicdo em FO a partir de uma sala técnica:
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4.23 - Diagrama esquematico de uma solucgédo para distribuicdo em FO numa ITUR privada

46 DOCUMENTACAO GERAL DO PROJETO

O projetista, através do seu projeto, disponibiliza ao instalador os entendimentos técnicos que
entenda convenientes aplicar, dadas as especificidades e requisitos proprios de cada ITUR. N&o
se entende necessario, nem mesmo razoavel, fazer transcricdes do presente Manual, o que se
deve evitar.

A documentagéo geral do projeto deve apresentar, de uma forma clara e inequivoca, e que permita
a sua correta interpretacdo, a arquitetura da rede ITUR a instalar, evitando a todo o custo solucdes
técnicas ambiguas ou o aparecimento de duvidas.

O projeto ITUR deve integrar o seguinte:
e Termo de responsabilidade do projetista;

e Documentos pessoais de identificacdo do projetista (copia do bilhete de identidade e do cartdo
de contribuinte, ou cartdo do cidaddo e declaracdo de associagdo publica profissional, se
aplicavel);

e Ficha técnica, com a identificacdo completa da obra, dos intervenientes e das caracteristicas
técnicas gerais;

e Memoria descritiva e justificativa, incluindo identificacdo, categoria, disposicao e descri¢éo geral,
justificacdo da sua implantacdo e da sua integracdo nos condicionamentos locais existentes ou
planeados, descricdo genérica da solucao adotada com vista a satisfacédo das disposicoes legais
e regulamentares em vigor, indicagdo das caracteristicas dos materiais, dos elementos da
construcao, dos sistemas e dos equipamentos;

e Calculos relativos as diferentes partes da obra, definindo os elementos constituintes da mesma,
justificando as solu¢fes adotadas;

e Medi¢Oes e mapas de trabalho, com a indicacdo da natureza e da quantidade dos trabalhos e
dos materiais necessarios para a execugao da obra;
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e Orcamento baseado nos materiais utilizados e nos mapas de trabalho;
e Planta topografica de localizacéo;

e Pecas desenhadas, em escala conveniente, sobre as plantas a implementar, devendo conter a
representacdo de todos 0s pormenores necessarios a perfeita compreensdo, implantacéo e
execucao da obra;

e Planta com a implantacdo da rede de tubagem;
e Indicacgdo discriminada dos materiais e suas quantidades;
e Condicdes técnicas especiais, quando aplicaveis;

e A simbologia a utilizar deve permitir a sua facil interpretacédo. O projetista pode criar simbologia
intuitiva, seguindo quanto possivel os regulamentos e normas existentes, garantindo a legibilidade
e a perfeita interpretacéo do projeto;

e Informacgdes obtidas junto dos operadores publicos de comunicagdes eletronicas, bem como do
projeto de outras ITUR contiguas, quando aplicavel.

e Coordenadas de localizacdo geografica (GPS), no sistema de informacdo geografica EPSG:
3763 (PT-TMO6/ETRS89), ou seja, na forma DMS, ou seja, Graus (°), Minutos (‘) e Segundos (“),
da rede de tubagem.

A planta de implantacéo da rede de tubagem deve ter inscrito os seguintes itens:
a) Os pontos de acesso a tubagem da urbanizacéo;

b) Os pontos de entrada em cada lote e/ou edificio;

c) A localizacao dos lotes e/ou edificios a interligar;

d) A localizacéo e tipo das CV, pedestais e espagos técnicos;

e) As diretrizes dos trocos de tubagem com indicag&o do tipo e formacao;

f) A localizacdo de postos publicos, postos sinalizadores de bombeiros, postos para taxis e outros
previstos no projeto;

g) A localizacdo das eventuais CVM;

h) A localizacdo de outras infraestruturas que sejam referidas na memoria descritiva, como
condicionantes a localizacdo da rede de tubagem.

Para o projeto de uma ITUR privada devem ser adicionalmente considerados os seguintes
elementos:

e Quadros e fichas de repartidor de urbanizagédo de pares de cobre, cabos coaxiais e fibra ética,
referentes aos elementos de rede que justifiguem o seu preenchimento;

e Esquemas de redes de cabos, um por cada tecnologia, com a indicacdo dos respetivos calculos;
e Esquema das instalagdes elétricas e da rede de terras;

e Diagrama do ATU;

e Diagramas de outros pontos de distribuicdo (PD), caso existam;

» Caso exista sala técnica, a respetiva planta e diagrama com a localizacdo de todos os
elementos constituintes;

» Diagramas das caixas de passagem e encaminhamento dos cabos para cada tecnologia;
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» Calculo dos niveis de sinal e CNR nas redes de cabo coaxial;

» Célculo dos valores das atenuacdes na rede de fibra ética.

4.7 PROCEDIMENTO DE ALTERACAO DO PROJETO

A necessidade de alteracédo de partes, ou mesmo da totalidade do projeto, deve estar relacionada
com a inexequibilidade do mesmo, nomeadamente quando a funcionalidade inicialmente prevista,
podendo existir motivos técnicos relacionados com uma alteracdo da sua finalidade, no ambito
das arquiteturas e dimensionamentos das redes de tubagens e cabos.

Quando detetados os casos acima referidos, o instalador, em conjunto com o dono da obra, deve
contactar o projetista, propondo as justificadas altera¢des do projeto.

O projeto alterado deve estar de acordo com as disposi¢des previstas no presente Manual.

Em qualquer situacdo, o dono da obra pode contratar um outro projetista, para a elaboracéo de
um novo projeto.

4.8 LIGACAO AS REDES PUBLICAS DE TELECOMUNICACOES

A ITUR deve estar preparada para permitir a ligagcao a rede publica de comunicacgdes eletronicas,
devendo ficar definida e dimensionada no projeto, de acordo com Sistema de Informacao
Centralizado (SIC) e/ou pelos operadores publicos de comunicacgdes eletronicas. Os operadores
podem emitir um parecer técnico ndo vinculativo sobre um projeto propondo, com a devida
fundamentacéo, alteragdes ao mesmo, de forma a facilitar a sua ligacdo e harmonizacdo com as
redes existentes, ou outras planeadas, que possam vir a ser implementadas.

ITUR2 79



AUTORIDADE
NACIONAL
DE COMUNICACOES

5 INSTALACAO

5.1 ASPETOS GENERICOS

As Infraestruturas de Telecomunicacdes em Loteamentos, Urbanizacdes e Conjunto de edificios
(ITUR) devem ser concebidas de forma a permitir o maximo desempenho, com eficiéncia e em
boas condi¢des de seguranca, tendo em conta os fins a que se destinam. As regras aplicaveis
devem ser consideradas regras minimas, permitindo uma facil evolucdo para solucdes
tecnicamente mais evoluidas. E obrigatério garantir o acesso aberto e ndo discriminatorio das
infraestruturas a mais do que um operador.

Constitui obrigacao do instalador ITUR a emisséo de termo de responsabilidade de execuc¢éo da
instalagéo, disponibilizando-o ao promotor da obra, ao proprietario ou, no caso de conjunto de
edificios, a respetiva administracédo e ao ICP-ANACOM, nos termos da alinea d), do n.° 1, do artigo
43.°, do DL123.

As instalagdes terdo de ser executadas seguindo integralmente o projetado de forma rigorosa e
precisa. Devem também ser respeitados os regulamentos e disposi¢cbes camararias relativos a
execucdo das intervencdes na urbanizacdo, nomeadamente nas partes onde o Manual ITUR é
omisso

As boas praticas relativamente as regras de execugdo sdo uma exigéncia fundamental para a
obtencéo da conformidade da infraestrutura de modo a que a mesma possa ser aceite, sendo
assim possivel dar garantias de uma correta execucdo ao dono da obra, e posteriormente a
autarquia, no caso das urbanizag¢des publicas.

Os materiais terdo de estar de acordo com a listagem apresentada no projeto, s6 podendo ser
substituidos por materiais com caracteristicas técnicas iguais ou superiores, sendo esta anélise
da responsabilidade do projetista. Todos os elementos constituintes das ITUR que, pela sua
natureza, possam ser condutores de fendmenos elétricos ou de radiofrequéncia, devem
obrigatoriamente assegurar ligacdes de todas as partes metélicas acessiveis a uma terra de
protecdo, garantindo-se, portanto, uma blindagem eficaz, que evite a radiagfes eletromagnéticas
ou restrinja a introducao, por captacao, de ruido na rede.

Tendo em conta o desenvolvimento dos trabalhos de uma forma correta e eficaz, devem, os
mesmos, ser realizados sempre recorrendo ao uso de ferramentas especificas, de acordo com as
especificacbes e instrugdes dos fabricantes.

51.1 CONDICOES DE ESTABELECIMENTO

As ITUR devem ser instaladas de forma a néo causar perturbagbes a outras infraestruturas
existentes, conter a correta e conveniente identificacdo de todos os elementos que as constituem,
facilitando a sua pesquisa e a reparacdo de eventuais avarias.

No seu estabelecimento, o instalador deve prever e eliminar todos 0s perigos previsiveis para
pessoas e bens dotando as ITUR do maximo de condigdes de seguranca possiveis.

5.1.2 INACESSIBILIDADE DOS ELEMENTOS

Todos os elementos das ITUR devem ser apenas acessiveis a pessoas qualificadas, que possam
avaliar e evitar os possiveis perigos que possam existir. Durante a execucdo, ampliacao, alteracao
e exploracéo das ITUR, deve ser salvaguardado o sigilo das comunicacdes.
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A ligacdo das ITUR as redes publicas de comunicacfes sO pode ser efetuada ap6s emisséo do
respetivo termo de responsabilidade de execucdo da instalagéo, nos termos do n.° 4, do artigo
43.% do DL123.

5.1.3 RESPEITO DE OUTROS DIREITOS

Na execucdo, ampliacéo, alteragcéo e exploracdo das ITUR deve ser escrupulosamente respeitado
o patrimonio cultural, estético e cientifico existente, em especial quando estiver em causa valores
histéricos, ecolbgicos, paisagisticos ou arquitetdnicos. As perturbacbes causadas aos diversos
servicos de interesse publico ou particular, quando ocorridas, devem ser imediatamente
eliminadas.

5.1.4 ACORDOS COM OUTRAS ENTIDADES

Sempre que a situacao o justifique, podem ser feitos acordos com outras entidades intervenientes
no local do estabelecimento das ITUR, de forma a garantir a boa execucdo dos trabalhos e evitar
0S perigos que possam advir dos trabalhos em curso.

5.2 TUBAGEM

Arede de tubagem a instalar devera ser constituida pelos diversos elementos previstos no projeto,
tendo como base as redes de cabos a instalar, nho caso das ITUR privadas, e a prever, ho caso
das ITUR publicas, a utilizagcdo de passeios, como os locais de preferéncia para o seu
estabelecimento.

O tracado da rede serd condicionado pelas redes de cabos integrantes das ITUR e pelos
elementos que |Ihe dao funcionalidade, equipamentos ativos e passivos, de reparticdo, de
protecdo, sistemas de antenas e interfaces de rede.

A execucdo das ITUR tera obrigatoriamente, como base, um projeto de execucdo, em
conformidade com as regras legais e técnicas em vigor. O técnico ITUR responsavel pela sua
execucdo deve apresentar, junto da entidade camararia competente, o respetivo termo de
responsabilidade de execucéo, para efeitos de licenciamento da obra.

Dever-se-a evitar, sempre que possivel, a colocagéo de infraestruturas de telecomunicagdes em
locais com risco de exploséo, locais de estacionamento publico ou privado, junto a paragens de
autocarro, taxis, etc.

Terao de ser cumpridas todas as exigéncias legais e regulamentares em vigor, no inicio dos
trabalhos, bem como a sua compatibilizacdo e coordenagdo com outras entidades, que
desenvolvam obras de subsolo, que estejam ou venham a decorrer em tempo considerado (til,
no local.

Devem ser aplicadas as melhores praticas relativamente as regras de execuc¢do, no ambito da
construcdo, na boa utilizacdo dos equipamentos e materiais, dando integral cumprimento as
disposicbes regulamentares em vigor, nomeadamente as emanadas pelas entidades
intervenientes no processo.

Se no decorrer dos trabalhos em curso se verificar uma necessidade de alteracdo do projeto
inicial, que implique alteracdes da capacidade ou a modificacdo da estrutura e arquitetura da rede,
deve ser apresentado aditamento, pelo projetista responsavel ou por outro projetista, por Si
nomeado para o efeito e apenas para o ato correspondente a alteracéo pretendida.

Sempre que se pretenda executar trabalhos nas ITUR em utilizagcdo e com servicos de operador
ligados, devem os mesmos ser notificados previamente.
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Apbés conclusdo, as ITUR devem ser registadas num sistema de georreferenciacao,
nomeadamente quanto a sua posi¢cao e ao tracado da rede de tubagem e cablagem, anexando-
se estas informag¢des a documentacdo geral do projeto. Os donos de obra ou operadores
(proprietarios das infraestruturas instaladas) devem identificar as suas infraestruturas de forma
clara, para que sejam devidamente contactados no futuro caso se verifique a necessidade de
intervengdo nas mesmas.

Os tubos devem ser boleados, no interior das camaras, de forma a ndo apresentarem arestas
vivas, suscetiveis de ferir os cabos na sua fase de enfiamento.

Nas juntas por abocardamento, as arestas dos tubos interiores devem estar devidamente
boleadas de modo a ndo causar eventuais danos nos cabos nas manobras anteriormente
referidas.

Nos diversos trocos de tubo, para facilitar o posterior enfiamento dos cabos, possibilitando a sua
tracdo, devem ser deixadas guias com caracteristicas mecéanicas adequadas. Para efetuar as
diversas formacdes devem utilizar-se as espacgadeiras adequadas, que devem distar cerca de
3 m e ndo devem coincidir com as juntas dos tubos, ficando tanto quanto possivel equidistantes
destas.

s

Nos tritubo €& fortemente recomendado a ndo utilizacdo de juntas. No entanto, caso
excecionalmente existam, devem ser desfasadas em cerca de 50 cm, tal como se mostra na figura
seguinte, para ndo originar pontos frageis na rede de tubagem.

ank — - -
J[]

0,50 | 0,50
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5.1 - Desenho evidenciando o afastamento das unides em tritubo PEAD

Todos os tubos néo utilizados dentro das cAmaras de visita, devem ser tamponados com tampas
préprias e adequadas.

5.2.1.1 CONDICOES TECNICAS DE EXECUCAO DOS TRABALHOS

A execucgdo de trabalhos nas ITUR, implica, na sua generalidade, a execucdo das seguintes
tarefas:

- Formacobes;

- Implantag&o/Piquetagem;

- Escavacéo;

- Assentamento da tubagem;

- Instalacéo e/ou construcao de camaras de visita;

- Instalacdo de armérios, nichos ou outros elementos das ITUR;
- Aterro, compactacao e repavimentacao;

- Execucao das redes de cabos, no caso das ITUR privadas;

- Ensaios e relatdrios;

- Telas finais e elementos cadastrais.
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5.2.1.2 FORMACOES

5.2.1.2.1 TUBOS COM ENVOLVIMENTO EM AREIA/PO DE PEDRA

O fundo da trincheira para a instalagdo da tubagem deve ser coberto com uma camada de areia,
ou pé de pedra batido, com um minimo de 5 cm. No caso de solos rochosos, a espessura para a
cobertura deve ser aumentada para os 10 cm.

Cada camada de tubos deve intercalada por uma camada de areia ou p6 de pedra regada, com
um minimo de 3 cm de espessura por camada.

No final da formacgéo deve ser colocada uma camada de areia ou pé de pedra, regada e batida,
com uma espessura minima de 15 cm.

5.2.1.2.2 TUBOS COM ENVOLVIMENTO EM BETAO

O fundo da trincheira deve ser regularizado com uma camada de areia ou saibro batido, com um
minimo de 2 cm de espessura.

Os tubos devem ser assentes em betdo C20/25 devidamente vibrado, ficando com um
envolvimento de pelo menos 2 cm.

Deve ser utilizada cofragem lateral.
O aterro so deve ser efetuado apds secagem do betéo.
O aterro deve ser efetuado por camadas com cerca de 15 cm de altura, regadas e batidas.

Os tubos da infraestrutura devem ser sinalizados por meio de uma fita de sinalizag¢éo de cor verde,
15 cm acima do bloco da formacéo.

Rede de sinaliza¢édo

Bloco

SR VIR 1
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S e
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A A A

5.2 - Desenho esquematico de corte de uma vala técnica
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5.3 - Exemplo de bloco de tubagem c/ envolvimento em areia/p6 de pedra
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5.4 - Exemplo de bloco de tubagem c/ envolvimento em betéo

O envolvimento da tubagem deve ser feito em betdo nos seguintes casos:
Locais onde se manifestem cargas circulantes de grande intensidade;

Terreno circundante sujeitos a esfor¢os elevados, tendo como proximidade, por exemplo, muros
de suporte de estradas;

Terreno circundante situado em zona fragilizada pelas dguas, como, por exemplo, locais proximos
de valetas e bermas de estradas.

Nas situacdes em que a rede de tubagem for instalada na berma de estradas sujeitas a trafego
elevado, deve a mesma ser localizada a uma distancia superior a 1 m do trago limitador da faixa
de rodagem ou para além dos sistemas de protecao.

O envolvimento em betédo deve constituir um bloco (monobloco) com uma dimenséo entre os 3 e
os 5cm.
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5.2.1.3 IMPLANTACAO/PIQUETAGEM

ApOs a preparacdo adequada do terreno a implantagdo da rede deve ser feita no mais curto
espaco de tempo e de acordo com o projeto.

5.2.1.4 ESCAVACAO

Os trabalhos de escavacdo devem ser precedidos de todos os procedimentos de seguranca em
vigor, observado o cumprimento do respetivo plano anteriormente definido.

Os trabalhos relativos a abertura da vala destinada ao alojamento da rede de tubagem, e/ou outros
elementos da rede, devem ser executados tendo em conta o respetivo projeto e observado o
cumprimento de todas as regras de seguranca e da construcdo, constantes da legislacao aplicavel
em vigor.

O posicionamento da tubagem deve ser executado com recurso aos elementos adequados e
indicados pelos fabricantes, garantindo assim uma adequada instalagdo bem como a correta
funcionalidade da rede a estabelecer.

A existéncia de obstaculos ou de outras infraestruturas existentes, que ocasionem condicionantes
no estabelecimento da rede, podem obrigar ao seu desvio, ou ao necessario aprofundamento e
passagem pela parte inferior dos mesmos. E expressamente proibida a sua instalagdo em
desrespeitando das cotas minimas de profundidade estabelecidas neste Manual.

De forma garantir a integridade de outras infraestruturas existentes no local, devem ser tomadas
todas medidas consideradas adequadas e necessarias, sendo que a responsabilidade de
qualquer dano que possa ocorrer sera comprovadamente imputado a entidade executora da obra.

Todos os materiais resultantes da escavacdo das valas e dos outros elementos da rede, que
venham a ser utilizados para o seu aterro, devem ficar acondicionados ao longo das valas, a uma
distancia estipulada na legislacéo aplicavel em vigor. Os materiais sobrantes devem ser removidos
para local previamente definido e previsto em legislagédo especifica.

5.2.1.5 ASSENTAMENTO DA TUBAGEM

A tubagem e materiais a instalar estdo indicados no respetivo projeto, devendo este ser
escrupulosamente executado.

O leito da vala destinada ao alojamento da tubagem deve estar previamente regularizado com a
utilizacao de pé de pedra, saibro ou terra cirandada, com pelo menos 5 cm de espessura.

Os tubos a instalar seréo envolvidos também em p6 de pedra, de acordo com o indicado na figura
seguinte:

5.5 - Fotografia de uma vala técnica com a interligacdo de tubagem numa camara de visita
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Sempre que se verifiqgue a necessidade de efetuar unides entre tubos, estas devem ser
executadas através de dispositivos de abocardamento macho-fémea e utilizadas colas
adequadas, devendo-se garantir unides perfeitas e elevada estanquicidade da tubagem a instalar.

A tubagem deve ser posicionada com auxilio de pentes de guia ou espacadeiras adequadas, de
forma garantir uma adequada execuc¢ao do trabalho.

A tubagem vazia deve ser sempre devidamente tamponada conforme regras anteriormente
definidas para o tamponamento dos tubos.
5.2.1.5.1 ATERRO, COMPACTACAO E PAVIMENTACAO

Todos os produtos resultantes da escavacdo dos solos poderdo ser repostos, desde que
devidamente cirandados e com garantia da adequada compactacdo. Verificando-se a
impossibilidade de proceder desta forma os produtos referidos deverdo ser removidos e
substituidos por pé de pedra ou saibro.

Qualquer tipo de trabalhos a executar na via publica carece de autorizacdo das entidades
competentes pelo que devera ser solicitada a respetiva licenga.
Tubos PEAD

Todos os tubos da rede de tubagem, ap0s a sua instalagéo, dever&o ser cobertos de p6 de pedra
ou saibro, com uma camada de 15 cm de espessura minima.

O aterro da vala que alberga os tubos da rede deve ser executado em camadas sucessivas de 15
cm de espessura, regadas e compactadas mecanicamente, ou por outro tipo de processo
equivalente e adequado para o efeito.

Tritubo

O tritubo deve ficar instalado sobreposto aos demais tubos existentes, usando, para seu leito, uma
camada de p6 de pedra ou saibro, com uma espessura minima de 5 cm devidamente compactada.

O seu alinhamento deve ser retilineo, ndo se permitindo qualquer tipo de unido ou emenda.

A sua cobertura devera ser constituida por uma camada de p6 de pedra ou saibro, com uma
espessura minima de 15 cm, devendo ser ainda devidamente regada e compactada.

Ligacdo de tubos para entrada de edificio e outros equipamentos

A ligacdo a rede de comunicacdes eletronicas deve ser efetuada eliminando-se toda a
possibilidade de infiltracdo de agua nos edificios garantindo-se assim o regular e adequado
funcionamento da referida ligacao.

Deste modo a instalagdo da entrada dos tubos nos edificios deve ser sempre efetuada de forma
ascendente e com inclinacdo igual ou superior a 10%. Todos os tubos né&o utilizados deveréo ser
devidamente tamponados com os dispositivos adequados e indicados pelo fabricante respetivo.

Reposicdo de pavimentos

Toda a reposicdo de pavimento e enchimento das tampas das CV, deve respeitar a estrutura ja
existente no local, devendo os trabalhos executados observar as boas praticas de execucao, as
devidas regras da técnica aplicavel, no ambito da seguranca, normas de execucdo
regulamentadas e toda a demais regulamentac&o em vigor.
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5.2.2 ESQUEMAS DE AGRUPAMENTO DE TUBAGEM

Os quadros seguintes apresentam os agrupamentos, ou formagdes, possiveis na constituicdo da
instalacdo de uma infraestrutura ITUR.

FORMACOES COM
ENVOLVIMENTO EM PO DE Diubos=110 mm Diubos=90 mm Dubos=50 mm
PEDRA OU AREIA E UM Bloco de tubagem Bloco de tubagem Bloco de tubagem
TRITUBO
. . N.o
Tipo Formagao Tubos H [m] L [m] H [m] L [m] H [m] L [m]
F2 OO 2+1T 0,380 0,350 0,360 0,310 0,320 0,280
F2A 00 oco 2+1T 0,310 0,560 0,290 0,520 0,250 0,440
F3 ooe 3+1T 0,380 0,490 0,360 0,430 0,320 0,310
[eNeNe]
F4 99 4+1T 0,520 0,350 0,480 0,310 0,400 0,280
FAA O‘;°O°O 4+1T 0,380 0,630 0,360 0,550 0,320 0,390
[eNeXe)
F6 000 6+1T 0,520 0,490 0,480 0,430 0,400 0,310
000
[eNeXe)
F8 9900 8+1T 0,520 0,630 0,480 0,550 0,400 0,390
o000
F9 838 9+1T 0,660 0,490 0,600 0,430 0,480 0,310
Q00
[eNeNe]
F10 0o0oo0| | 10+1T | 0,520 0,770 0,480 0,670 0,400 0,470
00000
[eNeNe)
F12 000000 | 12+1T | 0,520 0,910 0,480 0,790 0,400 0,550
000000

5.6 - Esquema de agrupamento de tubagem com envolvimento em p6 de pedra ou areia
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FORMACOES COM _ _ _
ENVOLVIMENTO EMBETAOE | g oot b | e g | Bloss e tubagem
UM TRITUBO 9 9 9
. . N.°
Tipo Formacao Tubos H [m] L [m] H [m] L [m] H [m] L [m]
F2 OO 2+1T 0,210 0,280 0,190 0,240 0,150 0,220
F2A 00 000 2+1T 0,150 0,480 0,130 0,440 0,090 0,360
F3 oee 3+1T 0,210 0,410 0,190 0,350 0,150 0,230
[eNeXe)
F4 99 4+1T 0,340 0,280 0,300 0,240 0,220 0,220
F4A O‘;°o°o 4+1T 0,210 0,540 0,190 0,460 0,150 0,300
[eNeNe]
F6 000 6+1T 0,340 0,410 0,300 0,350 0,220 0,230
000
[eNeXe)
F8 9000 8+1T 0,340 0,540 0,300 0,460 0,220 0,300
o000
F9 338 9+1T 0,470 0,410 0,410 0,350 0,290 0,230
Q00
[eNeNe]
F10 00000 | | 10+1T | 0,340 0,670 0,300 0,570 0,220 0,370
00000
[eNeNe)
F12 000000 | 12+1T | 0,340 0,800 0,300 0,680 0,220 0,440
000000
H - Pé direito
L - Largura

5.7 - Esquema de agrupamento de tubagem com envolvimento em betéo

5.2.3 CAMARAS DE VISITA

Na instalacdo das camaras de visita devem seguir-se as boas regras da arte, bem como as
estabelecidas no projeto, ter em atengéo os prazos adequados para o tapamento e observar 0s
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corretos indices de carga estabelecidos no regulamento de Estruturas de Betdo Armado Pré-
esforcado.

As camaras podem ser pré-fabricadas ou construidas no local, devendo ser estanques, sendo
executadas de acordo com o plano de pormenor.

As tampas das camaras de visita devem estar perfeitamente niveladas com o pavimento. Para tal,
caso se verifiqgue a necessidade, devera ser acrescentada a chaminé, utilizando-se para o efeito
um anel cilindrico pré-fabricado. As camaras onde ndo exista chaminé, devem ser ampliadas ou
mesmo reduzidas, devendo ser respeitadas as dimensdes minimas estabelecidas, para a
execucao do referido nivelamento.

As camaras de visita devem ser dotadas de degraus que facilitem o acesso ao seu interior,
devendo, igualmente, ser instaladas ancoras, barras de suporte e outros mecanismos que
permitam ou facilitem acesso referido previstos no projeto. O nimero de degraus depende da
altura e do tipo de camara a considerar. Deve ser respeitada uma distancia maxima de 20 cm
entre degraus.

Tendo em vista a melhoria da estanquicidade das camaras de visita, recomenda-se que na ligagéo
dos tubos as paredes de betdo seja usada fita expansivel com a humidade, envolvendo os tubos
na espessura das paredes.

As camaras de visita a construir devem ser rebocadas com argamassa de cimento e areia ao trago
de 1:3, com aproximadamente 2 cm de espessura, devendo o reboco ser alisado com ferramenta
apropriada, nomeadamente uma colher de pedreiro. A mistura da argamassa do reboco deve
obrigatoriamente conter material isolante de combate a humidade.

A laje de fundo e as paredes devem ser construidas em betdo armado; a laje de teto sera,
igualmente, executada em betdo armado, devendo ser dimensionada em func¢do do trafego
circulante na via onde se situa, utilizando como minimo, e em ambos 0s casos, betdo da classe
C20/25.

No interior das CV, deve ser gravado o respetivo tipo bem como o seu nimero identificativo, de
acordo com o projeto, devendo igualmente ser aplicados os respetivos acessoérios (degraus,
ancoras, poleias/suportes plastificados), os negativos adequados a instalacdo da tubagem e a
devida preparacdo para o correto assentamento do aro; o fundo da camara de visita sera
executado com uma pendente para o seu centro, onde devera ser executada uma concha com 20
cm de diametro e 20 cm de profundidade, de forma a permitir o0 escoamento de aguas no fundo
das camaras, conforme regras ja definidas em capitulo anterior.

As CV devem ser numeradas e marcada com a respetiva numeragao do seguinte modo:
» A entrada da CV, no lado oposto ao da coloca¢éo dos degraus;

» Por gravagdo no reboco e pintada com tinta que contraste com o fundo.

A ligacao da rede de tubagem as camaras deve ser feita através de adocamento das paredes, de
forma a eliminar arestas que possam danificar a bainha dos cabos.

Todos os tubos devem ser dotados de guias de material adequado, que permita o reboque dos
cabos, ficando tamponados no interior das camaras de visita.

Os aros e tampas das CV devem cumprir as normas em vigor e ser definidas em fun¢&o do local
de instalagéo

5.2.4 NUMERACAO DE CAMARAS DE VISITA (ROTULACAO)

Os elementos constitutivos da rede de tubagem devem ser numerados, de acordo com a
numeracao definida pelo projetista.
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As camaras devem ter o n.° gravado no reboco e pintado com tinta preta indelével a entrada, no
lado oposto a da colocacao dos degraus.

5.25 VALAS

Na execucdo da instalacdo dos tubos devem ser observados 0s seguintes requisitos:

» Devem ser retirados, do fundo da vala e do terreno de compactacéo, todas as pedras e
quaisquer outros detritos que possam danificar os tubos;

» O fundo da vala deve ser aplanado de modo a ndo apresentar ondulacbes superiores a 5 cm
em 20 m.

A profundidade minima de enterramento dos tubos sera de 0,80 metros. Esta profundidade pode
ser reduzida em casos especiais em que a dificuldade e custos de execuc¢do o justifiquem, sem
prejuizo da conveniente protecdo dos cabos que serdo colocados nos tubos.

Quando a rede de tubagens for realizada na via publica, ou nas travessias subterraneas de
estradas, ruas ou caminhos, a profundidade de enterramento dos tubos ndo deve ser inferior a 1
metro. As travessias devem ser realizadas, tanto quanto possivel, perpendicularmente ao eixo das
vias.

As redes de condutas de telecomunicagfes a instalar devem ser do tipo de condutas envolvidas
em pé de pedra ou aredo.

A localizacdo da tubagem deve ser feita de acordo com o respetivo projeto.
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PORMENOR DE VALA NO PASSEIO PORMENOR DE VALA NA VIA RODOVIARIA
AGRUPAMENTO DE TUBAGEM AGRUPAMENTO DE TUBAGEM
Rede Principal (mm) Rede Principal (mm)
T T T T 3
g PAVIMENTO, g PAVIMENTO,
1 Produtos sobrantes h Produtos sobrantes
de escavagéo de escavacao
SEM PEDRAS SEM PEDRAS
T AREIA OU PO T AREIA OU PO
o DE PEDRA o DE PEDRA
T 50| 110 _j30 110 _j30 110 | 50 T 50| 110 |30 110 |30 110 | 50

490 490

5.8 - Desenho esquematico de corte de uma vala técnica da rede principal

PORMENOR DE VALA NO PASSEIO PORMENOR DE VALA NA VIA RODOVIARIA
AGRUPAMENTO DE TUBAGEM AGRUPAMENTO DE TUBAGEM
Rede Distribuicdo (mm) Rede Distribuicdo (mm)
T T / 3 T T T
g PAVIMENTO, g PAVIMENTO,
I Produtos sobrantes I Produtos sobrantes
de escavacéo de escavacgdo
SEM PEDRAS SEM PEDRAS
T AREIA OU PO T AREIA OU PO
DE PEDRA o DE PEDRA
Cow OO0 CoE OO0
T [s0| 110 |39 110 _j30 110 | 50} T 50| 110 |30 110 |30 110 | 50|
} 490 ! } 490 !

5.9 - Desenho esquematico de corte de uma vala técnica da rede de distribuicao
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5.2.6 INSTALACAO DE PEDESTAIS, ARMARIOS, NICHOS,
ESPACADEIRAS/PENTES OU OUTROS ELEMENTOS DA ITUR

Os pedestais devem ser construidos de acordo com o estabelecido no projeto, devendo os tubos
ser devidamente tamponados conforme as regras previstas.

As ligaces de terra e a ligacao a rede elétrica devem ser asseguradas, quando tal for previsto no
projeto.

A instalagdo destes elementos de rede deve ser executada usando como base um macigo
adequado, que pode ser pré-fabricado ou construido no local de implantacdo, em betéo da classe
C20/25.

A distancia recomendada para a colocacao de espacadeiras/pentes em Tritubo de 40 mm € de 3
em3m.

As distancias recomendadas para a colocacéao de espagadeiras/pentes noutros tipos tubagem que
nao o tritubo, séo:

- Dispensa de espacadeira, no caso de trocos de condutas menores que 6 m, constituidas por
tubagem em vara;

- No caso de tubagem em rolo, a 3 m de cada camara de visita (CV), de modo a alinhar os tubos
perto da CV e de 6 em 6 m apds a primeira espacadeira;

- No caso de distancia entre CV's ser inferior a 12 m e para tubagem em rolo, apenas deve existir
uma espacadeira/pente a 3 m de cada CV;,

- No caso de distancia entre CV's ser inferior a 12 m e para tubagem em vara, deve existir uma
espacadeira/pente a igual distancia de ambas as CV's.

5.3 CABLAGEM

Nas ITUR privadas, devem ser instaladas as redes de cabos previstas no projeto, por técnicos
devidamente habilitados para o efeito, nos termos do DL 123.

5.3.1 GENERALIDADES

Devem ser integralmente respeitados 0s requisitos constantes do projeto e as instrucdes técnicas
dos fabricantes.

Na escolha dos materiais, caso ndao se encontrem devidamente especificados no projeto, o
instalador deve considerar as carateristicas técnicas definidas no capitulo dos dispositivos e
materiais.

Para uma melhor clarificacdo na escolha dos materiais, sem prejuizo das especificacdes acima
referidas, o projetista deve ser contactado pelo instalador devendo ser garantido o cumprimento
dos seguintes requisitos:

a) E expressamente proibida a instalagdo de cabos a vista.

b) Os cabos devem possuir caracteristicas técnicas adequadas a classificagdo MICE do local onde
vao ser instalados, nomeadamente no que diz respeito a prote¢cdo contra humidade e raios
ultravioleta.
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c) A reserva de cabos, a existir, deve ser instalada nas caixas de visita, ATU ou ATE. Todos os
cabos de reserva devem ser devidamente conectorizados.

d) Os cabos devem estar agrupados por tecnologia, devidamente acomodados e e instalados com
fixacdo adequada, de modo a evitar a sua tracdo devido ao seu peso. O método de fixacdo dos
cabos escolhido ndo deve aplicar forcas de aperto que possam alterar as suas caracteristicas
intrinsecas.

e) Deve ser garantida a continuidade das ligagfes de terra das blindagens metalicas dos cabos,
guando existentes.

f) Deve ser garantida a distancia adequada entre os cabos de telecomunicacdes e os de energia
elétrica.

g) Os cabos das redes devem estar devidamente identificados, no que diz respeito aos respetivos
encaminhamentos.

h) A instalacdo dos repartidores deve ser efetuada na localizagdo mais proxima das condutas de
saida dos cabos, encurtando assim o comprimento das ligacdes permanentes e a ocupacgdo dos
fundos verticais dos armarios.

i) A operacdo de enfiamento de cabos deve ser corretamente executada, observando as boas
praticas de instalacdo, de forma a evitar a alteracao das caracteristicas mecanicas e técnicas dos
mesmos, devendo ser respeitadas as forcas de tragdo maxima indicadas pelos fabricantes assim
como 0s raios de curvatura maximos permitidos.

j) No enfiamento por tracdo devem ser utilizadas de preferéncia guias de reboque plasticas,
flexiveis, de modo a evitar os danos na rede de tubagens. Pode ser utilizado lubrificante desde
gue ndo contenha na sua composi¢do produtos quimicos que possam alterar as caracteristicas
quimicas e fisicas da tubagem ou a bainha dos cabos, devendo ser ignifugo e hidréfobo.

5.3.2 REDES DE CABOS COAXIAIS

5.3.2.1 GENERALIDADES

Para a preparacado e execucado da ligacdo dos cabos coaxiais devem ser utilizadas ferramentas
especificas, designadamente alicates de compresséo e preparadores de cabos. A utilizacdo de
ferramenta profissional garante uma elevada qualidade das ligac6es e maior rapidez na sua
execucao.

Na escolha dos materiais, caso ndao se encontrem devidamente especificados no projeto, o
instalador deve considerar as carateristicas técnicas definidas no capitulo dos dispositivos e
materiais.

Para uma melhor clarificacdo na escolha dos materiais, sem prejuizo das especificacdes acima
referidas, o projetista deve ser contactado pelo instalador devendo ser garantido o cumprimento
dos requisitos aplicaveis.

Nas ligagcbes permanentes (ex.: ATU - ATE/ATI) os conetores de compresséo F de rosca devem
ser devidamente apertados de modo a que o corpo do conetor fique solidario com o corpo do
dispositivo correspondente. Devem ser evitados adaptadores ou acessorios de ligacao entre os
conetores e os dispositivos a interligar.

Recomenda-se a utilizagdo de conetores de compressao F fémea na instalacdo do RU-CC.
As massas dos equipamentos e dispositivos coaxiais devem ser ligadas a terra.

As saidas dos derivadores e repartidores de sinal ndo utilizadas devem ser terminadas com cargas
de impedancia caracteristica de 75 Q.
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5.3.2.2 INSTALACAO DOS SISTEMAS DE MATV

Na instalacdo dos sistemas de MATV deve ter-se em consideracdo o projeto técnico, e as
eventuais alteracdes a que possa estar sujeito, dada a possibilidade de ocorrer distancia temporal
entre a elaborac¢do do projeto e arespetiva instalacdo. Admite-se como necessdaria uma adaptacao
do sistema de MATV, as condi¢Bes de rececdo encontradas durante a instalagéao.

Na escolha dos materiais, caso ndo se encontrem devidamente especificados no projeto, o
instalador deve considerar as carateristicas técnicas definidas no capitulo dos dispositivos e
materiais.

Para uma melhor clarificacdo na escolha dos materiais, sem prejuizo das especificacdes acima
referidas, o projetista deve ser contactado pelo instalador devendo ser garantido o cumprimento
dos requisitos aplicaveis.

O instalador deve observar e cumprir 0s seguintes procedimentos:
e Orientagao correta das antenas.
e Verificagcdo do bom funcionamento do LNB.

e Garantir a localizacdo correta de todos os elementos, nomeadamente a antena, o DST, filtro de
RF, pré-amplificador e amplificador, caso existam. Os filtros de RF e os pré-amplificadores podem
estar integrados nas antenas.

e Garantir os elementos da rede coaxial com a impedancia caracteristica de 75 Q.

e Verificar que as saidas nao ligadas se encontram carregadas com uma carga de 75 Q.
e Ajustar a CR de acordo com os valores de sinal calculados pelo projetista.

e Avaliar a continuidade da blindagem dos cabos e dipositivos.

e Proceder ao correto aperto dos conectores. O corpo do conetor deve estar solidario com o corpo
do dipositivo.

e Ligar a terra o sistema de blindagem e protecéo da rede coaxial, nomeadamente os DST, mastro
de fixagdo das antenas e massas dos equipamentos e dispositivos.

e Garantir que as ligactes da terra de protecéo das infraestruturas sao efetuadas no BGT. O BGT
deve por sua vez ser interligado ao barramento geral de terra do edificio. No caso de se adotar a
solucéo de fixacdo dos dispositivos através de perfis metélicos, estes devem ser ligados ao BGT.

e Recomenda-se a adocao dos seguintes principios, para o mastro de fixacdo das antenas:

- Altura minima de 1 metro e maxima de 3 metros. Por imperativo de uma correta rececao de sinal,
o sistema de fixagdo pode ser excecionalmente instalado além de 3 metros de altura.

- A solucao escolhida para o mastro deve cumprir os requisitos definidos no capitulo dos materiais,
nomeadamente caracteristicas de resisténcia as intempéries e ambientes corrosivos.

- A ligacdo do mastro a terra deve ser garantida, de acordo com o estipulado no capitulo Error!
Reference source not found..

As figuras seguintes exemplificam tipos de ferramentas que podem ser utilizadas na preparagéo
dos sistemas coaxiais, e 0 possivel esquema de blocos da instalagdo das antenas.
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5.10 - Exemplo de ferramentas para preparacao e terminac¢des dos sistemas coaxiais

Filtro
LTE

Pré- amplificador

Exterior

ATE Superior

Amplificador

5.11 - Exemplo de esquema de instalacdo das antenas
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5.3.3 REDES DE CABOS DE FIBRA OTICA

Na escolha dos materiais, caso ndo se encontrem devidamente especificados no projeto, o
instalador deve considerar as carateristicas técnicas definidas no capitulo dos dispositivos e
materiais.

Para uma melhor clarificacdo na escolha dos materiais, sem prejuizo das especificacdes acima
referidas, o projetista deve ser contactado pelo instalador devendo ser garantido o cumprimento
dos requisitos aplicaveis.

O instalador deve observar e cumprir os seguintes procedimentos:

a) As ligacOes nas redes de cabos de fibra 6tica devem ser efetuadas com recurso a ferramentas
especificas, em funcédo do método de conectorizacdo adotado.

b) As fibras expostas, resultantes da preparacdo para a conectorizacdo, devem ser mantidas
afastadas evitando o contacto com a pele e olhos.

c) Na execucéo de redes de fibra 6tica os residuos produzidos, nomeadamente os fragmentos de
fibra, devem ser minimizados e manuseados com cuidado redobrado, garantindo a sua recolha
ndo manual para recipientes adequados.

d) Os conetores das ligacdes de fibra oOtica devem ser manuseados de modo a a ndo serem
observados diretamente quando as fibras estejam iluminadas.

f) Na instalacdo da cablagem de fibra Otica os pontos de ligagdo devem ser devidamente
protegidas de modo a evitar a sua contaminagéo com po, corpos soélidos ou liquidos indesejaveis.

g) Nos PD devem existir dispositivos adequados para o alojamento e a organizagdo das
conectorizagfes efetuadas (juntas por fuséo, juntas mecanicas ou ligacao direta por cabos pré-
conectorizados).

h) Devem ser utilizados adaptadores 6éticos nos repartidores com as saidas protegidas de modo
a evitar o contacto direto com as fibras iluminadas, e ndo permitir a sua contaminag&o. Para além
disto devem ser devidamente identificadas em fungéo do nivel de perigo da radiacao otica.
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5.12 - Exemplo da instalacdo de uma junta de fibras 6ticas do tipo torpedo, no interior de uma caixa do
tipo CVR1

5.4 LIGACAO A TERRA

Os armarios devem ser dotados de uma ligacao a terra, devendo no seu interior ser instalados
ligadores amoviveis, que devem ser interligados ao elétrodo de terra de protecdo, por meio de um
condutor com caracteristicas minimas de HO7V-R 1G25 mm?, na cor verde/amarelo.

O elétrodo de terra de protecdo deve ser constituido por um condutor do tipo vareta metélica,
enterrado no solo.

A vareta metdlica deve ser constituida por uma alma de aco e um revestimento de cobre
eletrolitico, com um grau de pureza nao inferior a 99,9%, com uma espessura do revestimento no
minimo de 250 um, um diametro exterior de 14,2 mm e comprimento minimo de 2 m.

O topo do elétrodo de terra deve ser instalado a uma profundidade minima de 80 cm.
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6 ENSAIOS

Os ensaios a realizar destinam-se a verificacdo da conformidade da instalacdo com o projeto e
com as normas técnicas aplicaveis, de modo a garantir a aptiddo das infraestruturas constituidas
pelas redes de tubagens, terras de protecdo e dos diversos sistemas de cablagem para o
fornecimento dos diversos servigcos de comunicacdes eletronicas, no caso das ITUR privadas.

Os diversos ensaios a seguir caracterizados devem ser efetuados durante e apés a instalacédo das
ITUR, por instalador devidamente habilitado e responsavel pela sua execugao, nos termos do
DL123.

O instalador responsavel pela execucdo das ITUR emitira, obrigatoriamente, um Relatério de
Ensaios de Funcionalidade (REF).

6.1 REDE DE TUBAGEM

Os ensaios e verificacdes a realizar a rede de tubagem devem incidir sobre a rede de tubagem,
camaras de visita e armarios, devendo ser realizadas inspecdes visuais, medidas métricas e
ensaios de funcionalidade.

Nos ensaios utilizar-se-8o0 equipamentos para afericdo de medidas métricas, tais como fitas
métricas e paguimetros, ndo sujeitos a calibracao.

Os ensaios de desobstrucdo destinam-se a verificar o interior da tubagem de modo a garantir a
sua aptiddo para a passagem das varias cablagens, nomeadamente no que diz respeito a
descontinuidades, ovalizacdo, angulos de curvatura acima do permitido e possiveis obstrucfes
ocorridas devido a existéncia de corpos estranhos no seu interior.

6.1.1 METODO DE ENSAIO — ENSAIOS DE DESOBSTRUCAO

Para a realizagdo dos ensaios de desobstrucdo deve utilizar-se um mandril (vulgo rato), cujas
dimensdes constam na tabela seguinte, e uma guia de reboque:

Tubo Diametro maximo (mm) ezl Ul
(mm)

PEAD @110 82 500
PEAD @90 67 500
PEAD @75 56 500
PEAD @63 47 500
TRITUBO @40 30 500
Observagoes:
As dimensdes referidas correspondem ao didmetro e comprimento maximo
admissivel em funcdo da tubagem. Admite-se a possibilidade de diminui¢cao do
didmetro desde que o respetivo comprimento seja aumentado
proporcionalmente.

6.1 - Caracteristicas do mandril (vulgarmente conhecido por rato)
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6.2 - Exemplos de mandril.

6.3 — Exemplo de guia de reboque

A guia de reboque deve ser introduzida numa das extremidades da tubagem de modo a deslocar
o mandril ao longo da totalidade da sua extensdo entre as extremidades, por efeito de tragéo.
Caso tal ndo aconteca significa que existe uma obstrucdo, devendo o instalador proceder a
correcao da nao conformidade.

6.2 REDES DE CABOS DE PARES DE COBRE (ITUR PRIVADA)

Os ensaios obrigatérios, a realizar pelo instalador, sdo os constantes da tabela seguinte. Os
pontos de ensaio devem ser definidos pelo projetista, de forma a garantir o correto funcionamento
das redes de PC:
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Rede de Cabos Tipo Edificios Pontos de ensaio Parametro a medir
1 fogo Secundario do RU-PC
ao primario do RC-PC
Pares de Cobre Continuidade
Outros edificios Secundario do RU-PC
ao primario do RG-PC

6.4 - Ensaios obrigatérios nas redes PC

Deve ser confirmado o nimero de pares de cobre instalados, de acordo com o previsto no projeto.

6.2.1 METODO DE ENSAIO - PC

Para a realizagdo do ensaio de continuidade das redes de pares de cobre pode utilizar-se um
multimetro num dos extremos da ligagéo, ou em alternativa, um medidor de continuidade, de forma
a verificar a continuidade dos condutores entre as extremidades da ligagcdo, conforme exemplo
apresentado na figura seguinte:

ATE / ATI

continuidade

\ Provovar /
Ponto.de entre condutores
Ensaio
de cada par —
Primario
YT RG-PC / RC-PC
ecunaario
RU-PC (1]

[:] Multimetro

6.5 - Ensaio de continuidade (PC).
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6.3 REDES DE CABOS COAXIAIS (ITUR PRIVADA)

Para a garantia do correto funcionamento das redes de cabos coaxiais o instalador deve ter em
conta as seguintes classes de ligacao:

RCede e Tipo Edificios Pontos de ensaio Classe a garantir
abos
1 fogo Secundéario do RU-CC ao
primério do RC-CC
CATV TCD-C-H
Outros edificios Secundéario do RU-CC ao
primério do RG-CC
1 fogo No primario do RC-CC
SIMATV TCD-C-H
Outros edificios No primario do RG-CC

6.6 - Ensaios obrigatérios nas redes de CATV e SIMATV

6.3.1 METODO DE ENSAIO - CC

Para a realizacdo dos ensaios deve considerar-se o0 seguinte:

» Os equipamentos a utilizar neste método de ensaio devem ser um gerador de ruido e um
medidor de campo.

Previamente a realizagdo dos ensaios deve ser executado o seguinte procedimento de calibragéo:

- O gerador de ruido deve ser ligado diretamente ao medidor de campo. Nesta ligagdo devem ser
utilizados dois chicotes coaxiais, com o minimo de 0,5 m de comprimento cada. A calibracao sera
concluida com o registo da referéncia.

Gerador de Ruido Medidor de Campo

8 % — O

d1205M gy >

d220,5 m

6.7 - Registo da referéncia

Os chicotes ndo podem ser substituidos durante o ensaio, devendo ser cumpridos 0s seguintes
procedimentos:

- Para 0 ensaio da via direta das redes CATV o gerador de ruido sera ligado ao secundario do
RU-CC, devendo o medidor de campo ser ligado ao primério do RG-CC, ou RC-CC;

- Para o ensaio da via de retorno o gerador de ruido devera ser ligado ao primério do RG-CC ou
RC-CC, devendo o medidor de campo ser ligado ao secundario do RU-CC;

- No caso das redes de S/IMATV o ensaio deve ser efetuado com recurso ao medidor de campo
ligado ao primario do RG-CC, ou RC-CC.
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Medidor de Campo

ATU ATE/ATI

Rede Cabo Coaxial

o W
B o0 o /_f 1F \
: o Ponto de
Gerador de Ruido / Ensaio
Ponto de Secundario Primario
Ensaio RU-CC RG-CC /RC-CC
6.8 - Ensaio a rede CATV.
Medidor de Campo
Y ATU ATE/ATI
Cabega de Rede S/MATV | ) Rede Cabo Coaxial
! 4 s'
= I > D — o — \
Fiftro S R g Ponto de
Ensaio
Secundario Primario
RU-CC RG-CC / RC-CC

6.9 - Ensaio a rede S/IMATV.

6.3.2 ENSAIOS - CC

De forma a garantir a conformidade da instalacdo com o projeto e normas aplicaveis, devem ser
realizados obrigatoriamente os seguintes ensaios:
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Ensaios arealizar

Rede de cabos Tipo de ensaio

- Atenuacgéo entre pontos de ensaio
CATV i i
- Tilt entre pontos de ensaio

Obrigat6rio no ponto de ensaio:

- Nivel de sinal

- MER (“Modulation Error Rate”)
MATV Facultativo no ponto de ensaio:
- Relacdo Portadora/Ruido (C/N)
- VBER (“Viterbi Bit Error Rate”)
- CBER (“Channel Bit Error Rate’)

Obrigat6rio no ponto de ensaio:

- Nivel de sinal.

- MER (“Modulation Error Rate”)
SMATV Facultativo no ponto de ensaio:
- Relacao Portadora/Ruido (C/N)
- PER (“Packet Error Rate”)
- CBER (“Channel Bit Error Rate”)

6.10 - Ensaios obrigatérios de CATV e SIMATV

6.3.3 REDE DE CATV

Os valores de atenuacéo e Tilt calculados no projeto devem ser considerados para validar os
resultados obtidos. Os valores medidos nos ensaios ndo devem ser superiores ao previsto no
projeto.

A atenuacédo € medida pela diferenca entre o registo da referéncia calculado no ponto 6.3.1 e 0s
valores medidos no RG-CC ou RC-CC, para as frequéncias calculadas no projeto.

A andlise da curva de resposta em frequéncia deve ser efetuada de modo em que ao longo da
curva as variacdes no valor de nivel sejam inferiores a 1 dB, com o espacamento de 1 MHz. . A
obtencé&o de valores medidos superiores ao acima indicado podem resultar de desadaptacdes de
impedancia, que devem ser corrigidas

A curva de resposta obtida no ensaio da via de retorno deve ser idéntica a obtida no ensaio da via
direta.

6.3.4 REDE DE MATV/SMATV

Na rede S/IMATV o ensaio deve ser efetuado na totalidade dos edificios existentes, nos respetivos
pontos de ensaio, com recurso a um equipamento de medida e ensaio preparado e adequado
para a medida pretendida e registo correspondente dos parametros previstos.
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Os valores devem estar em conformidade com o referido nas tabelas seguintes:

Nivel de sinal no RC-CC/RG-CC
Frequéncia (dBpv)
(MHz)
Moradia Unifamiliar Edificio
862 56 - 70 70 - 81

6.11 - Niveis de sinal minimos na entrada do RC-CC/RG-CC

MER
. ~ .. Valor
Sistema Modulagéo Valor limite
recomendado
TDT
_ 4 QAM 2 2
(Zona digital A - DVB-T) 64Q 0 6
TDT
(Zona digital B - satélite- 8 PSK 13 17
DVB-S2)
Observacgéo:
Os valores referidos nesta tabela resultam das normas EN 60728-1 e EN 60728-1-2 para os valores
de FEC e os tipos de modulacéo considerados na plataforma TDT em Portugal; para outros sistemas
deve ser consultada a respetiva norma.

6.12 - Parametros MER

Relacéo Portadora/Ruido
C/N (dB)
Sistema Modulagcao
5 MHz - 862 MHz 950 MHz - 2150 MHz
Recomendado Limite Recomendado Limite
TDT
(Zona digital B - satélite- 8 PSK - - 16 12
DVB-S2)
TDT
(Zona digital A - DVB-T) 64 QAM 28 19 ) )
Observacoes:
Para outros sistemas devem ser consultadas as normas EN 60728-1 e EN 60728-1-2.
Os valores referidos para a TDT correspondem ao SNR, tal como previsto has normas referidas. O
C/N é igual ao SNR adicionado a uma margem correspondente a um “roll-off” de 0,3 dB.

6.13 - Relagao C/N minima
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VBER
Sistema Modulacao Valor limite Valor
recomendado
TDT (Zona digital A - DVB-T) 64 QAM 2x10* 1x10°

Observagfes:

Os valores referidos nesta tabela resultam da norma ETSI TR101290 e da recomendagdo ITU-R
BT.1735-1 para os valores de FEC e os tipos de modulagéo considerados na plataforma TDT em
Portugal; para outros sistemas devem ser consultadas as respetivas hormas.

O VBER também pode ser designado por aBER e PostBER.

6.14 - Parametro VBER

PER
Sistema Modulacéo Valor limite Valor
recomendado
TDT
- . 8PSK 1x107 1x108
(Zona digital B - satélite-DVB-S2) X X

Observacoes:

Os valores referidos nesta tabela resultam da norma EN 60728-1 para os valores de FEC e os tipos
de modulacdo considerados na plataforma TDT em Portugal; para outros sistemas devem ser
consultadas as respetivas normas.

6.15 - Parametro PER

CBER
Sistema MOdUIagéo Valorlimite reCO\n/']aels(rjadO
(Zona digi:—a[I); - DVB-T) 64 QAM 4x 102 1x10°3
(Zona digital BT-Ds;télite-DVB-sz) 8PSK 7x10? 1x 103

Observacoes:

Os valores referidos nesta tabela resultam da recomendacéo ITU-R BT.1735-1 e da norma ETSI
TR101290 para os valores de FEC e os tipos de modulacdo considerados na plataforma TDT em
Portugal; para outros sistemas deve ser consultada a respetiva norma.

O CBER também é designado por bBER e PreBER.

6.16 - Parametros CBER
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6.4 REDES DE CABOS DE FIBRAS OTICAS (ITUR PRIVADA)

Para verificacdo da conformidade com o projeto e normas aplicAveis da rede de fibra Gtica
instalada, o instalador deve realizar os seguintes ensaios:

Rede de Cabos Pontos de ensaio Tipo de ensaio
Fibra. Otica Secundéario do RU-FO ao priméario do | - Atenuacdo (perdas de insergéo)
RG-CC, ou primério do RC-CC - Comprimento e atraso de propagacao

6.17 - Ensaios de fibra ética

6.4.1 METODOS DE ENSAIO - FO

Para a realizagdo dos ensaios deve considerar-se o disposto nas normas EN50346 e
IEC61280-4-2.

6.4.1.1 ATENUACAO

Os equipamentos a utilizar neste método de ensaio devem ser um emissor e um medidor de
poténcia 6tica. Em alternativa pode utilizar-se um certificador de cablagem, ou medidor de campo,
com capacidade para efetuar medi¢cdes em redes de fibra Gtica. Deve ainda ter-se em conta que
apesar de os OTDR também efetuarem essa medida, ndo podem ser utilizados, uma vez que os
resultados obtidos sdo meras estimativas.

Os chicotes de teste devem ter as seguintes carateristicas:
- Comprimento compreendido entre 2 metros e 5 metros;

- Revestimentos com capacidade para evitar os efeitos da propagacao indesejados na bainha da
fibra “Cladding mode”,

- Fibra monomodo;
- 2 loops com um diametro de 80 mm.

Os conectores e respetivos chicotes de teste devem estar adaptados ao tipo de fibra a ensaiar e
aos respetivos equipamentos de medida, com a qualidade adequada e suficiente de modo a néo
influenciar os resultados obtidos.

Os ensaios devem ser realizados em modo bidirecional, ou seja nos dois sentidos da ligacdo
medida, para 0os seguintes comprimentos de onda:

e 1310 nm;
e 1550 nm.

Antes de se iniciar 0 ensaio deve ser efetuada a limpeza adequada dos conetores localizados nos
pontos de teste.

O teste deve ser efetuado com base no previsto no método 1A, da norma IEC 61280-4-2, tal como
a seguir se descreve:

- Deve ser feita uma medida de referéncia inicial ligando o chicote de teste 1, do emissor de
poténcia 6ética, diretamente ao respetivo medidor, tal como ilustra a figura seguinte. O valor obtido
sera o valor de referéncia. Admite-se a utilizacdo de métodos diversos para a obtencédo desta
referéncia, com base nos tipos de equipamentos de teste e medida que forem utilizados, desde
gue equivalentes. Este procedimento deve ser efetuado sempre que se verifique uma alteracdo
das condi¢cBes do teste a realizar.
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Chicote de teste 1

2m<d<5m B

Emissor de Poténcia Otica Medidor de Poténcia Otica

6.18 - Calibracé@o dos equipamentos de ensaio 4tico

- No procedimento seguinte, o emissor de poténcia 6tica e o respetivo chicote de teste 1 (ATU)
devem ser ligados a um dos extremos da ligagédo a medir. O medidor de poténcia 6ética, e respetivo
chicote de teste 2 (ATE/ATI), devem ser ligados no outro extremo, tal como se ilustra na figura
seguinte. O valor da medida deve ser registado.

ATU ATE/ATI
Cordao [ RedeFlbraOtlca ............. ) Cord3ao de teste
de teste i :
S A Ponto de —
ecundario Ensaio rimario
RU-FO RG-FO / RC-FO
Emissor de Medidor de
Poténcia Otica Poténcia Otica

6.19 - Medic&o da atenuacéo das ligagBes permanentes

O valor medido da atenuacéo corresponde a diferenca entre os valores medidos entre os extremos
da ligacdo, conforme os ensaios referidos anteriormente. No entanto, deve ter-se em conta que
existem outros equipamentos que efetuam este calculo automaticamente.

6.4.1.2 COMPRIMENTO E ATRASO DE PROPAGACAO

O equipamento de ensaio a utilizar € um OTDR.

Os ensaios devem ser realizados para 0s seguintes comprimentos de onda:

-1310 nm;

- 1550 nm;

O ensaio consiste na ligagdo de uma bobine de teste numa das extremidades da ligag&o, tal como
ilustrado na figura seguinte:
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ATU ATE/ATI

Bobina de Rede Fibra Otica
teste | 0 BB || e

n N / s ;
“Zona morty
}\‘\ Secundario Primario

Ponto de RU-FO RG-FO / RC-FO
Ensaio

OTDR
6.20 - Ensaio para determinag&o do atraso na ligacao

Antes de efetuar esta operacdo, o0 equipamento deve ser devidamente configurado,
nomeadamente quanto aos parametros, largura de pulso, comprimento da fibra a ensaiar e tempo
de medida, com base no comprimento da ligacdo a ensaiar, e de acordo com as instru¢cdes do
equipamento de teste. A bobina de teste corresponde a zona morta “dead zone” e deve ter o
comprimento adequado em fung¢@o do comprimento da ligagéo a ensaiar.

O ensaio deve ser realizado em modo bidirecional, ou seja nos dois sentidos, e 0 comprimento da
ligacdo resulta da média aritmética dos valores resultantes dos dois ensaios.

6.4.2 ENSAIOS - FO

6.4.2.1 ATENUACAO

Os valores da atenuacdo medidos ndo podem ser superiores aos valores calculados no projeto.
O resultado da atenuacdo medida corresponde ao valor maximo da atenuacao, obtida em cada
um dos comprimentos de onda, nos ensaios efetuados em cada um dos sentidos.

Os resultados dos ensaios podem ser influenciados por varios fatores, designadamente pela maior
ou menor exatiddo dos equipamentos de teste, a estabilidade do emissor de poténcia oOtica, a
linearidade do medidor de poténcia Otica e a sua imunidade aos fatores ambientais (ex:
temperatura). Assim, na analise aos resultados, deve ter-se em conta as margens de tolerancia
admissiveis pelos equipamentos de teste, podendo considerar-se como conformes os valores
registados de acordo com as margens de tolerancia referidas. Caso os equipamentos ndo
fornecam a indicacdo destas margens o instalador deve fazer o seu registo no REF, juntamente
com os resultados dos ensaios.

Os valores dos comprimentos obtidos devem ser analisados a partir do resultado do grafico da
reflectometria, tal como ilustra a figura seguinte:
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(- )

/ Reflexao do conector do OTDR

Zona morta da fibra

Conector local da ligacdo permanente

Conector remoto da
ligacdo permanente

Primeiro cursor
(P1, Z1)

Poténcia (dBm)

Segundo cursor
(P2, Z2)

Ligacdo permanente em
| ¢ teste )

Distancia (m)
6.21 - Resultado do ensaio de reflectometria

Deve ser analisado se as reflexdes que constam no grafico correspondem as conectorizagées

existentes na instalacdo, nomeadamente as respetivas distancias e o respetivo valor da perda,
procedendo a corre¢des convenientes.

6.5 EQUIPAMENTOS DE MEDIDA E ENSAIO

Na tabela seguinte séo indicados, a titulo de referéncia, 0os equipamentos necessarios ao ensaio
das ITUR, de acordo com os tipos de cablagem definidas. De notar que podem existir
equipamentos similares aos indicados, que podem cumprir as mesmas fungées.
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TECNOLOGIA

ENSAIOS E RESPETIVOS EQUIPAMENTOS - Requisitos Minimos

Pares de cobre

Para todos os ensaios:

» Equipamento para medi¢do de continuidade

Coaxial

Atenuacao, Tilt, Nivel de Sinal, CBER, VBER, PER e MER:

» Analisador/Medidor de nivel, com capacidade para efetuar medidas das
grandezas em causa, para frequéncias dos 5 MHz aos 2150 MHz;

» Gerador de ruido, com capacidade de gerar ruido nas frequéncias dos 5 MHz aos
2150 MHz.

Fibra 6tica

Para todos os ensaios:

» Equipamento para a certificagcdo de cablagens estruturadas, com a capacidade
de ensaio dos varios parametros da cablagem em fibra ética monomodo.

Em alternativa:
- Atenuacao:

» Emissor e medidor de poténcia 6tica, ou analisador/medidor de nivel

- Comprimento e atraso na propagacao:
» Reflectometro (OTDR)

Todos os equipamentos indicados, exceto os de medidas métricas, estdo sujeitos a calibracéo
especificada pelo fabricante. As calibracdes devem ser efetuadas de acordo com um plano de

6.22 - Equipamentos de ensaio

calibracdes, baseado na aptiddo ao uso e nas recomendacdes do fabricante.

A calibracdo do equipamento, pela aptiddo ao uso, deve ser efetuada no que diz respeito as
principais fungdes utilizadas no uso normal do equipamento. Caso se pretenda ndo se torna

obrigatorio calibrar as fungdes néo utilizadas nos ensaios das ITUR.
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6.6 RELATORIO DE ENSAIOS DE FUNCIONALIDADE - REF

O instalador deve fazer uma avaliagdo da infraestrutura, efetuando uma inspecdo visual e
registando o resultado dos ensaios exigidos para os varios sistemas de cablagem, que fardo parte
integrante do Relatério de Ensaios de Funcionalidade - REF, da sua inteira responsabilidade.

Para a elaboracdo do REF devem ser seguidas as regras que constam no documento
“Procedimento de Avaliagao das ITUR”, da responsabilidade do ICP- ANACOM.
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7 SISTEMAS DE TERRA

7.1  INTRODUCAO

O presente capitulo tem por objetivo apresentar solucbes e recomendacdes para o sistema de
terra das Infraestruturas de Telecomunica¢cdes em Urbanizagbes Publicas ou Privadas, (ITUR)
previstas nas Regras Técnicas das Instalacdes Elétricas de Baixa Tensao (RTIEBT), aprovadas
pela Portaria n® 949-A/2006 de 11 de Setembro, bem como as constantes da EN50310, que
estabelecem determinados conceitos e critérios para a definicdo das redes de terras de protecdo
e de equipotencializacdo das instalacdes elétricas em edificios, com vista a protecao das pessoas
contra contactos indiretos.

7.2  IMPORTANCIA DO SISTEMA DE TERRA

O sistema de terra tem por objetivo garantir as seguintes finalidades:

e A segurancga de pessoas evitando-se potenciais de toque perigosos, com recurso a uma terra
de baixa impedancia e a ligacdo a terra de equipamentos que permitam contactos diretos que
possam resultar em perigo de tensdes perigosas, manifestadas nos equipamentos ativos
existentes nas caixas de visita, armarios ou edificios com equipamento de telecomunicacdes,
instalados na via publica, originadas por eventuais defeitos elétricos ou por fendmenos naturais
como por exemplo as descargas atmosféricas;

e A protecdo dos equipamentos instalados na via publica ou no exterior de zonas privadas deve
ser efetuada por ligacao direta a terra, de baixa impedancia, dos dispositivos de protecao contra
sobretensdes, de modo a que as correntes (aqui ndo sdo tensdes) originadas por defeitos ou
descargas atmosféricas sejam rapidamente dissipadas e nao resultem em valores elevados e
perigosos;

e A reducéo do ruido elétrico deve ser alcangada com a instalagdo de um sistema de terras para
o efeito conforme previsto no regulamento RTIEBT secg¢bes 707.2 e 707.5.

No caso particular dos sistemas de telecomunicagdes, deve ser dada especial atencdo as fontes
de perturbacao eletromagnética. De modo a atenuar este tipo de problemas, o sistema de terras
deve ser projetado considerando tais efeitos. Devem ser considerados pelo menos cinco aspetos
bésicos:

Ruido - A eliminacdo dos problemas da interferéncia eletromagnética implica a identificagcdo da
fonte de ruido externo, o seu meio de transmissédo e o circuito que é afetado em concreto. Uma
identificada a origem do problema, a interferéncia deve ser reduzida, ou até eliminada com a
alteracdo de um ou mais componentes;

Potencial da terra - Para todos os circuitos instalados, deve existir apenas um unico referencial.
A existéncia de duas, ou mais, referéncias poderdo dar origem a diferengas de potencial passiveis
de introduzir interferéncias no sistema de transmissao;

Campos eletromagnéticos - Perante uma andlise em termos de baixa frequéncia, um circuito
pode ser caracterizado, no ambito de uma rede elétrica, como um sistema de resisténcias,
condensadores e bobinas ligados entre si. Por outro lado, no dominio da alta-frequéncia, as
propriedades de radiacdo do circuito ndo podem ser desprezadas. Uma vez que a corrente é
sempre acompanhada por um campo magnético, enquanto que uma tensdo é sempre
acompanhada por um campo elétrico podem ocorrer problemas de interferéncias, se estes
aspetos simples ndo forem devidamente analisados e tidos em consideracao;
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Correntes de modo comum - Quando num circuito se consideram dois condutores (condutor da
fonte para a carga e retorno), podem diferenciar-se dois tipos de fluxo de corrente, o0 modo
diferencial e 0 modo comum. O modo diferencial é o desejado, ou seja, a corrente circula da fonte
para a carga através de um condutor e retorna através de um segundo condutor. No modo comum,
esta-se perante um sinal indesejado em que o fluxo da corrente circula no mesmo sentido e em
ambos os condutores, e retorna através de um terceiro condutor, normalmente um condutor de
terra. Estas correntes de modo comum causam, em regra, inUmeros problemas de interferéncia,
envolvendo o sistema de terra;

Protecdo contra descargas atmosféricas - Uma das fontes mais importantes de perturbagéo
eletromagnética, que pode afetar os sistemas de telecomunicacgdes, é originada pelas descargas
de origem atmosférica. Este fendmeno ndo sO causa interferéncias diversas como,
inclusivamente, pode resultar em danos nos equipamentos de telecomunicac¢des. Deste modo, as
medidas de protecao devem ser baseadas numa andlise minuciosa dos riscos, devendo ter-se em
conta a estrutura onde o equipamento esta instalado, o proprio equipamento e os cabos de rede,
observando-se as disposi¢cdes da norma EN 61 024-1.

No sentido de minimizar os efeitos das fontes de perturbacéo eletromagnética, o sistema de terra
deve estar dotado das seguintes capacidades.

e Ajudar a dissipacédo da energia proveniente das descargas atmosféricas;

e Proporcionar a segurancga, de pessoas e bens, no caso de surgirem tensdes perigosas nas
massas dos equipamentos;

e Proporcionar uma referéncia estavel para os equipamentos de telecomunicagdes de modo a
evitar as perturbagdes do bom funcionamento dos servigos;

e Estar devidamente ligado de modo a permitir um ponto de equipotencialidade (conforme
disposicdes constantes da secéo 547, do regulamento RTIEBT).

7.3 LIGACAO A TERRA

Estas regras de instalacdo aplicam-se as infraestruturas situadas na zona exterior aos edificios,
através da ligacdo das massas de todos os equipamentos ativos existentes na rede de distribuicdo
publica ou privada de telecomunicacdes (conforme definido nas sec¢des 24 e 707, do regulamento
RTIEBT).

Considera-se que uma terra com auséncia de ruido é uma ligagédo de terra na qual o nivel das
interferéncias transmitidas, a partir de fontes externas, ndo causa defeitos inaceitaveis de
funcionamento no equipamento de tratamento da informag&o, ou em equipamento similar.

Os equipamentos devem ser ligados a um elétrodo de terra, através do terminal principal de
terra de protecdo das telecomunicacgdes, conforme previsto na secc¢ao 542.2, do regulamento
RTIEBT.

7.3.1 LIGACAO A TERRA DOS DESCARREGADORES DE SOBRETENSAO

Nas RTIEBT - Anexo V, apresentam-se 0s critérios para a ligagdo entre os descarregadores de
sobretensdo das instalacdes de telecomunicacdes existentes em érgdos de protegcdo mecanica
existente no exterior. Desse anexo transcrevem-se alguns trechos mais significativos:

“Os descarregadores de sobretenséo das instalagbes telefonicas podem ser ligados aos elétrodos
de terra das massas das instalacfes elétricas desde que sejam respeitadas simultaneamente as
seguintes condicdes:
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a) A resisténcia do elétrodo seja compativel com as condicdes exigidas para a ligacdo a terra dos
descarregadores de sobretenséo das instalagdes telefénicas.

b) O condutor de ligacdo a terra dos descarregadores de sobretensdo das instalacfes telefénicas
seja ligado diretamente ao terminal principal de terra do edificio por meio de um condutor que nao
seja identificado pela cor verde - amarela”.

“Se as caracteristicas e as disposi¢coes do elétrodo de terra das massas da instalagéo elétrica ndo
forem adequadas as correntes resultantes de uma descarga atmosférica, deve ser utilizado um
elétrodo de terra especial para os descarregadores de sobretensdo das instalacfes telefonicas,
como pode ser o caso dos elétrodos que ndo sejam anéis de fundacao dos edificios. Os dois
elétrodos de terra devem, neste caso, ser interligados por um condutor de equipotencialidade de
seccdo ndo inferior a 6 mm?, se de cobre, ou de seccdo equivalente, se de outro material,
identificado como condutor de protecéo pela cor verde - amarela”.

7.3.2 ESQUEMAS DE LIGACAO A TERRA NA ALIMENTACAO DE
EQUIPAMENTO ATIVO DE TELECOMUNICACOES

Nas RTIEBT - Anexo B da seccdo 707, apresentam-se 0s critérios para natureza das
alimentacdes, definindo o tipo de esquema de ligagbes a terra.

Os sistemas de distribuicdo devem sempre ser projetados e construidos de maneira a que néo
existam tensfes prejudiciais ou perigosas na parte condutora externa de qualquer cabo ou em
partes metalicas externas de qualquer equipamento mesmo que seja passivo, devendo ser
seguidas também as diretrizes CEM para instalacdo IEC/TR 61000-5-2:1997 e a
IEC 60364-5-54:2002 (diferentes sistemas de terras em instalagfes elétricas de edificios).

As recomendagfes para a instalagdo de cabos e dispositivos, com ligacdo a terra, que estdo
previstas na diretriz IEC 61000-5-2, sdo importantes para o controlo de RF em sistemas de
telecomunicacdes. Com a evolugao tecnoldgica e sofisticacdo constante dos sistemas eletronicos,
€ sempre necessario efetuar estudos e implementacdes de solugbes, para controlar o ambiente
eletromagnético envolvente.

7.4  SISTEMA DE TERRA RECOMENDADO

De acordo com os pressupostos anteriormente referidos recomenda-se, para a rede de terra das
telecomunicacdes, a seguinte estrutura:

e O elétrodo de terra constituido por vareta, tubo ou chapa, para interligagdo com o anel de terra,
guando este exista, através de soldadura aluminotérmica.

As dimensdes minimas (didametro x comprimento) destes elétrodos devem ser:
- Varetas em cobre ou aco, @15 mm x 2 m.
- Tubos em cobre @20 mm x 2 m.
- Tubos em ago @55 mm x 2 m.

As chapas em aco devem ter dimensdes minimas de espessura de 2 mm e superficie de contacto
com aterra de 1 m?.

e Condutores de terra, com origem no elétrodo, que ligardo ao terminal principal de terra, através
de um ligador amovivel, e deste aos barramentos de terra dos armarios ou camaras de
telecomunicacdes. As seccdes minimas serdo de 25 mm?2.
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e Condutores de protecdo e de equipotencialidade, a sua sec¢do néo sera inferior a 6 mm?, de
cobre. Destinam-se a efetuar a ligagdo dos condutores de terra as massas de todos os
equipamentos ativos da rede de telecomunicacoes.

Assim sendo, o barramento de terras do ATU deverd ser ligado ao TPT da ITUR privada por
intermédio de um condutor de protecdo (6 mm?);

Os barramentos de terra dos armarios e os terminais de terra das CV, caso existam, deverdo ser
ligados ao barramento do ATU por intermédio de um condutor de protec¢do (6 mm?), de modo a
garantir a equipotencialidade. Caso o armario esteja afastado do ATU, ou seja localizado fora da
zona de influéncia da ligag&o a terra do mesmo, considerando uma distancia tipicamente superior
a 30 metros, deverd ser instalado um elétrodo de terra junto do mesmo, sendo o respetivo
barramento ligado ao elétrodo de terra, por um condutor de terra (25 mm?);
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8 MICE

O conceito MICE estabelece um processo sistematico para a descri¢cdo das condi¢cdes ambientais,

com base em trés niveis de exigéncia:
e Nivel 1 (BAIXO)
e Nivel 2 (MEDIO)
e Nivel 3 (ALTO)

Esta concec¢do permite, aos projetistas e instaladores, a sele¢cdo dos materiais utilizaveis, para
diferentes niveis de exigéncia ambiental, consoante o tipo de utilizacdo de um determinado

espaco.

Os parametros que caracterizam o grau de exigéncia ambiental, tal como expresso na EN50173-

1, sdo:
M - Propriedades Mecénicas.

| - Propriedades relativas ao Ingresso ou penetracéo de corpos solidos ou de liquidos.

C - Propriedades Climaticas e comportamento perante agentes quimicos.

E - Propriedades Eletromagnéticas.

8.1 MECANICAS (M)

Na tabela seguinte estdo definidos os niveis de exigéncia mecéanica a utilizar na caracterizacao

ambiental para sistemas de cablagem:

PROPRIEDADES MECANICAS M1 M2 M3
NIVEL DE EXIGENCIA BAIXO MEDIO ALTO
Impacto (aceleragdo) [ms=2] 40 100 250
Vibrag&o (amplitude da oscilagdo de 2 Hz a 9 Hz) [mm] 15 7,0 15,0
Vibracédo (amplitude da aceleracdo de 9 Hz a 500 Hz) [ms?] 5 20 50
Resisténcia a compresséo [N sobre a mm (linear) min.] 423;5ra 11;:01?,?;61 22;)=01i25)1(i)ra
Resisténcia ao choque [J] 1 10 30

8.1 - Caracterizacdo ambiental para graus de exigéncia mecénicos
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seguintes niveis de exigéncia particulares (EN50173-1):

PROPRIEDADES MECANICAS M1 M2 M3
NIVEL DE EXIGENCIA BAIXO MEDIO ALTO
Resisténcia a tragdo (entre ficha e cabo) [N] 25 300 500

8.2

Os niveis de exigéncia ambiental associados ao ingresso ou penetracéo de corpos soélidos, ou de

8.2 - Caracterizagdo ambiental para graus de exigéncia mecéanicos - elementos de ligacdo

INGRESSO OU PENETRACAO (I)

liguidos, devem estar em conformidade com os valores definidos na tabela seguinte:

ITUR2

PROPRIEDADES DE INGRESSO 11 12 13
NIVEL DE EXIGENCIA BAIXO MEDIO ALTO
Penetracao/Ingresso de corpos sélidos (particulas) IP2X IP6X IP6X
Penetracdo/ingresso de liquidos IPX0 IPX5 IPX5 / IPX7
8.3 - Caracterizagao ambiental para graus de exigéncia de ingresso
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Classificacéo dos graus de protecdo em relacéo a influéncias externas (IPxx) - EN 60529:

ITUR2

CLASSE DE INFLUENCIAS EXTERNAS

GRAU DE PROTECAO

MINIMO
Desprezavel IPOX
3
o Pequenos objetos (<= 2,5 mm) IP3X
o
o
Z é Objetos muito pequenos (< 1 mm) IP4X
O =
l% 'S | Poeiras ligeiras IP5X ou IP6X
5
5 Poeiras médias IP5X ou IP6X
(ol
Poeiras abundantes IP5X ou IP6X
Desprezavel IPX0
Gotas de agua IPX1
3
.'g Chuva IPX3
=3
é Projecéo de agua IPX4
o
’% Jatos de agua IPX5
% Massas de agua ou jatos fortes de agua IPX6
(ol
Imersdo temporaria IPX7
Imerséo prolongada IPX8

8.4 - Graus de protegéo

118




AUTORIDADE
NACIONAL
DE COMUNICACOES

8.3 CLIMATICAS E QUIMICAS (C)

As propriedades climaticas e o comportamento perante agentes quimicos que caracterizam 0s
niveis de exigéncia ambiental para os sistemas de cablagem, incluindo os dispositivos de ligacao,

estdo caracterizadas na tabela seguinte:

PROPRIEDADES CLIMATICAS C1 Cc2 C3
NIVEL DE EXIGENCIA BAIXO MEDIO ALTO
Temperatura ambiente [°C] -10 a +60 -25a+70 -40 a +70
Taxa de mudanca de temperatura [°C min-1] 0,1 1,0 3,0
AU EEE ElElvE ] (s/cor?daer?Sagéo) (c/cor?daer?s?agéo) (c/cor?daér?ssagéo)
Irradiac&o solar [Wm2] 700 1120 1120
Cloreto de saédio (sal marinho) 0 <0,3 <0,3
Oleos (concentracdo em ambiente seco) 0 < 0,005 <0,5
>5x104 >5x10*
Estearato de sddio (sabado) nao (solucdo aquosa | (solugdo aquosa
nao gelatinosa) gelatinosa)
Detergentes 0 em estudo em estudo
SolugBes de material condutor nao (C;enrggggiggo) frequente
gst?;i?;ga(%i?uigé%ogrjasossl;t))s[f;r?\if S gasosas média/pico média/pico média/pico
Sulfureto de hidrogénio <0,003/<0,01 <0,05/<0,5 <10/<50
Di6xido de enxofre <0,01/<0,03 <0,1/<0,3 <5/<15
Triéxido de enxofre <0,01/<0,03 <0,1/<0,3 <5/<15
Cloro seco (< 50% humidade) <0,002/<0,01 <0,02/<0,1 <0,2/<1,0
Cloro humido (>50% de humidade) <0,0005/<0,001 <0,005/<0,03 <0,05/<0,3
Cloreto de hidrogénio -/<0,06 >0,06 /<0,3 <0,6/<3,0
Fluoreto de hidrogénio <0,001/<0,005 <0,01/<0,05 <0,1/<1,0
Amonia <1/<5 <10/<50 <50/<250
Oxidos de azoto <0,05/<0,1 <0,5/<1,0 <5/<10
Ozono <0,002/<0,005 <0,025/<0,05 <0,1/<1,0
8.5 - Caracterizagdo ambiental para graus de exigéncia climaticos
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8.4 ELETROMAGNETICAS (E)

Na tabela seguinte estéo definidas as propriedades eletromagnéticas que caracterizam o0s niveis
de exigéncia ambiental para os sistemas de cablagem, incluindo os dispositivos de ligacdo, nos
termos e para os efeitos do previsto na Diretiva 2004/108/CE do Parlamento Europeu e do

Conselho, de 15 de Dezembro de 2004.

PROPRIEDADES

(0,132 pC) [kV]

ELETROMAGNETICAS = 2 =
NIVEL DE EXIGENCIA BAIXO MEDIO ALTO
Descarga eletromagnética por 4 4 4
contacto (0,667 uC) [kV]
Descarga eletrostatica no ar
8 8 8

Radiagdo @ RF  (modulacdo de
amplitude) [Vm- (intervalo em [MHZz])]

3 (80 a 1000)
3 (1400 a 2000)
1 (2000 a 2700)

3 (80 a 1000)
3 (1400 a 2000)
1 (2000 a 2700)

10 (80 a 1000)
3 (1400 a 2000)
1 (2000 a 2700)

Conducéo RF [V]

3 (150 kHz a 80 MHz)

3 (150 kHz a 80 MHz)

10 (150 kHz a 80 MHz)

Diferenca de potencial de transi¢éo

CA (corrente alterna) [V] el 1eeo el
Diferenca de potencial de transicdo a
terra [V] 500 1000 2000
Campo magnético (50 Hz) [Am] 1 3 30
8.6 - Caracterizacdo ambiental para graus de exigéncia eletromagnéticos
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8.5 CLASSES AMBIENTAIS

Na tabela seguinte estdo descritos alguns espac¢os de utilizacdo e as correspondentes Classes
Ambientais tipicas, relativas a sistemas de cablagem.

PROPRIEDADES
() Q g = % °© §
g 8 9 2§ 81 84 sd 3 | CLASSE
AREA DE APLICAGAO 2 g & £§ gy $E 5§ Sz4 AVBENTAL
S q =3 A o
3 S| £ of 29 23 $9 fsz TiPICA
= i a g:’ > o
@ =
Sala técnica Mil1C1E1
Edificio residencial (clima ameno) Mil1C1E1
Edificio residencial (clima v Mil1C2E1
agreste/junto ao mar/montanha)
Industria quimica v v 4 4 v 4 M2l3C2E>
Area fabril 4 v 4 Mzl2C1E1
Aeroporto vV 4 v Mal3C2Es
Mina v v Msl3C1E1
Estac&o Elétrica ViV Vv Mzl3C2E3
Indudstria do aco vV 4 4 Msl3C2Es
Industria alimentar vV 4 v v Mal3C2E1

8.7 - Exemplos de Classes Ambientais
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9 SEGURANCA E SAUDE

9.1 INTRODUCAO

As condicdes de seguranca no trabalho desenvolvido em estaleiros temporarios ou moveis sédo
frequentemente muito deficientes, e estdo na origem de um nimero preocupante de acidentes de
trabalho graves e mortais, provocados sobretudo por quedas em altura, esmagamentos e
soterramentos.

O D.L. n.° 273/2003, de 29 de outubro, prevé o aperfeicoamento das normas especificas de
seguranca no trabalho no sector da construgéo civil e obras publicas, e a obrigatoriedade de se
elaborar, para cada empreendimento, um Plano de Seguranca e Saude designado pela sigla PSS.

O PSS deve ser elaborado a partir da fase do projeto do empreendimento, sendo posteriormente
desenvolvido e especificado antes de se passar a execucado da obra, com a abertura do estaleiro.
Trata-se de um unico “dossier” para a obra, cuja elaboracdo acompanha a evolucdo da fase de
projeto da obra para a da sua execucgao.

O PSS deve estar incluido pelo Dono da Obra (DO) no conjunto de elementos que servem de
base ao concurso, sendo posteriormente anexado ao contrato de empreitada de obras publicas.

Em obras de menor complexidade, executadas por uma Unica entidade, ndo se torna
imprescindivel a nomeacdo do Coordenador de Seguranca (CS) por parte do DO, nem a
existéncia de um PSS. Contudo, se houver a necessidade de executar nessas obras determinados
trabalhos com riscos especiais, a entidade executante deve dispor de Fichas de Procedimento de
Segurancga que indiguem quais as medidas de prevencdo necessarias para executar esses
trabalhos.

Segundo a Art. 6.°, do D.L. n.° 273/2003, de 29 de outubro, o PSS deve conter 0s seguintes
elementos:

e O tipo da edificacdo, o uso previsto, as op¢des arquitetonicas, as definicdes estruturais e
das demais especialidades, as solu¢des técnicas preconizadas, os produtos e materiais a
utilizar, devendo ainda incluir as pecas escritas e desenhadas dos projetos, relevantes
para a prevencado de riscos profissionais;

e As caracteristicas geolégicas, hidrolégicas e geotécnicas do terreno, as redes técnicas
aéreas ou subterraneas, as atividades que eventualmente decorram no local ou na sua
proximidade e outros elementos envolventes que possam ter implica¢cdes na execugédo dos
trabalhos;

e As especificacbes sobre a organizacdo e programacao da execucao da obra a incluir no
concurso da empreitada;

e As especificagbes sobre o desenvolvimento do plano quando varias entidades executantes
realizam partes da obra.

Como a instalacao das infraestruturas de telecomunicacdes em edificios, exige a concecao de um
projeto de especialidade, 0 mesmo devera ser alvo de um plano especifico de Seguranca e Saude
(fase de projeto).

Este plano devera ter como suporte as definicdes do projeto da obra e as demais condi¢cbes
estabelecidas para a execucdo da obra, que sejam relevantes para o planeamento da prevencao
dos riscos profissionais.

Por sua vez, o instalador deve desenvolver e complementar o referido plano, em virtude ser a
entidade, que através da sua tecnologia, recursos humanos e equipamentos, se compromete a
dar execucao no terreno da referida obra.
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NORMAS GERAIS DE SEGURANCA

Devem ser consultadas as autoridades competentes, de forma a requerer as autorizacdes
necessarias a execucao de obras, nomeadamente quando existam ocupacdes da via publica.

O servico de seguranca do instalador da rede de telecomunicacdes irA determinar quais as
medidas de prevencao e protecdo complementares quando ocorrerem momentos ou situagdes
atipicas que assim o exijam.

As normas béasicas de seguranca gerais sao:

e Informar todos os trabalhadores acerca dos riscos existentes na obra e as medidas
preventivas necessarias;

e Antes do inicio de cada trabalho, verificar se as instalagbes de energia existentes
conflituam com as diversas operacdes a realizar. No caso de haver incompatibilidades, tais
instalacbes deverdo ser previamente desligadas colocando uma placa: «Nao ligar, homens
a trabalhar na rede»;

e Verificar a estabilidade do local de trabalho, bem como, e a existéncia de prote¢bes que
possam ser necessarias para prevenir as quedas de materiais (ex.: protegdes, redes, etc.);

¢ NA&o permitir que trabalhadores sem formagédo adequada, possam realizar reparacoes de
equipamentos elétricos a pessoas que ndo tenham instrugdes para tal;

e Manter a ordem e a limpeza durante o desenvolvimento dos trabalhos;
¢ Verificar se as ferramentas manuais estdo em boas condic¢des;
¢ Fixar devidamente as ferramentas evitando assim que possam cair;

e Providenciar no sentido que a iluminacdo seja adequada e se for portatil, devera ser
estanque.

EQUIPAMENTOS DE PROTECAO INDIVIDUAL - EPI (s)

Entende-se por Equipamento de Protec&o Individual - EPI, qualquer equipamento destinado a ser
usado pelo trabalhador para que desta forma se proteja de um ou varios riscos que possam
prejudicar a sua seguranca ou saude, assim como qualquer complemento e acessorio destinado
para este fim.

Estes equipamentos utilizam-se quando 0s riscos ndo se conseguem evitar ou quando nao se
consigam prever pelos técnicos responsaveis, nos procedimentos da organizacao do trabalho.

Os EPI (s) devem estar de acordo com a Portaria n.° 1131/93, de 4 de novembro, a qual estabelece
as seguintes exigéncias:

e Serem adequados aos riscos inerentes;
e Responderem as condi¢des existentes no local de trabalho;

e Considerar as condicbes anatOmicas e fisiologicas do estado de salde de cada
trabalhador;

e Serem adequados e ajustados a cada trabalhador.

Os principais EPI (s) séo:
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¢ Roupa de trabalho: utiliza-se em todas as fases da obra;

¢ Luvas isolantes: para aqueles trabalhos em que é preciso manipular material elétrico;
e Luvas de borracha: para as fases de trabalho que se utiliza cimento;

e Luvas de couro: para trabalhos de descarga e movimento de materiais;

e Botas de seguranga: utiliza-se em todas as fases da obra;

e Capacete de polietileno: utiliza-se em todas as fases da obra;

e Oculos de seguranca: se existir risco de proje¢cées ou um nivel elevado de poeiras;

e Protetores auriculares se o nivel de ruido for = a 80 dB (A);

e Arnés de seguranca: utiliza-se devidamente quando se esta em trabalhos com risco de
gueda ou a outro nivel que ndo exista protegdo coletiva.

SINALIZACAO
e Sinalizagdo de Seguranca e de Saude no Trabalho.

A Diretiva 92/58/CEE, de 24 de junho, relativa as prescricdes minimas para a Sinalizagdo de
Seguranca e/ou saude do trabalho, é a 9.2 Diretiva adotada em aplicacdo da Diretiva - Quadro
89/391/CEE em matéria de seguranca.

O nosso pais transpds para direito interno a Diretiva 92/58/CEE, de 24 de junho, através do D.L.
n.° 141/95, de 14 de junho, o qual foi posteriormente regulamentado pela Portaria 1456-A, de 11
de dezembro, através da publicacdo das normas técnicas relativas a colocacgéo e utilizacédo de
Sinalizacdo de Seguranca e de Saude no Trabalho.

Esta sinalizacdo tem por objetivo chamar a atencéo, de forma rapida e inteligivel, para objetos ou
situagBes que comportem riscos ou possam estar na origem de perigos.

N&o se trata, portanto, de uma protecao coletiva, mas sim de um instrumento necessario sempre
que os riscos ndo se podem evitar ou serem suficientemente limitados, através dos meios técnicos
de protecéo coletiva ou de medidas, métodos ou procedimentos na organizacao do trabalho.

As medidas gerais para aplicar na obra de constru¢cao séo enumeradas através de uma estrutura
bésica de seguranga e saude na obra.

As medidas especificas para a instalacdo de infraestruturas comuns de telecomunicacoes,
independentemente do facto do trabalho ser fornecido pela obra no geral ou pelo contratante,
devera:

e Sinalizar com especial realce todas as condutas elétricas em servico e 0s pontos que estao
em baixa tensao;

e Sinalizar, no caso de faltarem protecfes coletivas na zona recém-construida, colocando a
sinalética de proibicdo e acesso a estas areas;

e Limitar com uma faixa as margens de escavacdes assim como os condutores que possam
estar em baixa pouco elevada ou constituir um obstaculo;

e Utilizar as seguintes cores:

Cor Significado Indicacbes
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Vermelho

Proibicao; Perigo;
Prevencéao de incéndios

Alarme;

Comportamentos
Stop; Identificacao.

perigosos;

Amarelo e Laranja

Adverténcias

Precaucéao

Azul

Obrigacdes

Uso de EPI (s)

Verde

Lugares/sitios seguros

Portas e saidas/situacdo normal

9.1 - Utilizacdo de cores na sinaliza¢do

e Sinalizacdo Temporaria de Obras e Obstaculos na Via Publica

A Sinalizacdo Temporaria visa sinalizar todo o tipo de trabalhos de empreitada que irdo decorrer
na via publica e como tal, deverdo ser tomados os cuidados necessarios tendo em conta o tipo de
trafego.

A Sinalizagdo Temporaria deve ser retirada imediatamente apds a conclusdo das obras ou a
remocdao do obstaculo ocasional, restituindo-se a via as normais condi¢des de circulagao.

Segundo o estipulado no Decreto Regulamentar n.° 22-A/98, de 1 de outubro, que aprova o
Regulamento de Sinaliza¢do do transito, alterado pelos Decretos Regulamentares 41/2002, de 20
de agosto, e 13/2003, de 26 de junho, torna-se necessario proceder a elabora¢do de um Plano de
Sinalizagdo para Trabalhos na Via Publica.

Este plano, que devera fazer parte integrante do PSS do empreendimento, devera conter:

a) Descricdo da sinalizacdo tempordria a aplicar

A sinalizagdo a aplicar, devera ser vertical, usando-se a sinalizacao de aproximacao, a sinalizacédo
de posicéo e a sinalizacao final.

Os trabalhos de instalacdo de rede de telecomunicacBes que sdo executados nas vias de
circulacdo ou junto dos passeios dos edificios, consistem normalmente na demolicao e remogéao
de pavimento existente, escavagdo com abertura de e fecho da vala. Assim sendo, no plano,
devera estar claramente identificado em que vias ndo se pode transitar, bem como aquelas onde
somente se pode circular numa faixa.

Nos percursos alternativos sera colocada sinalética indicativa do desvio provisério a tomar para
permitir a circulagdo do transito.

Por outro lado, deveréo ser colocados cones de sinalizacéo e redes protecado laranja ao longo dos
trabalhos, para que os utilizadores da via sejam capazes de identificar a zona em obras e utilizados
sinaleiros, para que se possa garantir a seguranca dos trabalhadores e dos utilizadores das vias.

O esquema de sinalizacdo que a seguir se apresenta devera ser aplicado de acordo com os
trabalhos que vao decorrer:
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9.2 - Exemplo de esquema de sinalizagédo

b) Medidas de Seguranca relativas aos utentes da via

Para a realizacao dos trabalhos ao nivel do solo/subsolo (ex.: abertura de valas e caboucos) ha
gue ter em consideracdo ndo so os trabalhadores mas também os demais utentes da via. Desta
forma e para dar cumprimento & legislagdo em vigor serdo adotadas medidas de protecdo para

todos os envolvidos na empreitada.

A zona de intervencgdo sera delimitada com guardas metalicas, cones de sinalizacdo e com rede
laranja, funcionando a mesma como demarcacao e protecdo para a passagem dos utentes da via.

e b

9.3 - Delimitacdo da zona de intervengéo
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No final dos trabalhos seré restabelecida a normal circulacdo de veiculos, sendo que antes da
abertura da circulagdo sera efetuada uma verificagdo das condi¢bes de seguranca para indagar
se estdo reunidas e garantidas as melhores condi¢gbes de circulagéo na via onde se efetuaram os
trabalhos.

c) Duragéo:

No Plano de Sinalizagdo para Trabalhos na Via Puablica devera estar mencionado o prazo de
duragéo da obra, bem como o horéario em que vai decorrer os trabalhos.

Exemplo:

Dono de Obra: X000

Entidade Executante: YYYYYYYY

Datas previstas: As datas previstas para a realizacéo dos trabalhos séo:

o Inicio-04/11/2013
o Termino-03/12/2013.

Herario de trabalho: os trabalhos terdo:
o Inicio —08:00h
o Termino — 17:00h.

Duracéo da intervencao:
Prevé-se que a duracéo dos trabalhos seja aproximadamente de 30 dias.

9.4 - Plano de sinalizacéo
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TRABALHOS NO SUBSOLO - Instala¢gdes no exterior do edificio (Fase I)

No exterior do edificio efetuam-se fundamentalmente trabalhos de escavacdo englobando as
atividades de desmonte, corte e retirada de camadas de solo, de acordo com o definido no projeto
e transporte de entulhos para aterro apropriado.

Estes trabalhos, realizam-se normalmente na via (calgcada), devendo ser tomadas especiais
precaucdes para ndo causar danos nem sofrer lesdes causadas por infraestruturas dos diferentes
servicos instalados ou a instalar.

Existem dois tipos de trabalho:
1. Abertura de valas;
2. Abertura de caboucos para macicos de fundacgéao.

As causas principais dos acidentes sao:

o Falta de preparacao do trabalho, nomeadamente, existéncia de infraestruturas enterradas
e tipo de solo;

o Desrespeito pelos taludes naturais;

e Sobrecarga dos topos dos taludes;

¢ Falta de vigilancia e saneamento dos taludes;

e Entivacdo inadequada ou insuficiente;

e Topo dos taludes sem protecéo contra quedas em altura;

e Desorganizacao no trabalho;

e Auséncia de conservagdo dos caminhos de circulacao;

e Vias de circulagéo para camides e pedes mal definidos e sinalizados;
e Trabalhos efetuados em condi¢des atmosféricas adversas;

e Falta de sinalizacdo e de delimitacdo das frentes de trabalho;
e Nao respeito pelas limitagbes das maquinas;

e Utilizac&o inadequada dos meios mecanicos;

¢ Desconhecimento dos risos por parte dos trabalhadores.

ABERTURA DE VALAS
Caraterizacdo

A abertura de valas na via publica ou em locais de passagem constitui um risco, quer para 0s
trabalhadores nela envolvidos de forma direta, quer também para terceiros, pedes e viaturas, pelo
gue tém de ser convenientemente protegidas e sinalizadas.

De acordo com a profundidade das escavacoes, deve-se considerar:
e ageologia dos terreno;
e 0 grau de humidade;
e 0 comportamento do terreno a agdo das aguas;

e as redes técnicas enterradas no terreno.
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A largura da vala sera suficiente para permitir a realizacdo dos trabalhos, recomendando-se em
funcédo da sua profundidade as seguintes medidas:

Profundidade Largura
Até 60 cm 50 cm
Até 120 cm 65 cm
Até 180 cm 75cm

9.5 - Dimens®@es aconselhadas para as valas

Quando as valas atingem 1 metro de profundidade, o operador deve manter-se fora da vala
prevendo uma possivel situacdo de emergéncia.

Em caso algum se contempla a abertura de valas com uma profundidade superior a 2 metros.
Contudo, se for imprescindivel executar valas com esta profundidade, um estudo prévio sera
sempre necessario.

O material usado para a escavacéo deve-se manter distanciado pelo menos a 1 m da vala.

Quando se executa uma vala para canalizagdo no exterior de um edificio de habitacdo, as
dimensbes da caixa de entrada deverdo ser 60 cm x 60 cm x 80 cm. Assim, a canalizacdo que
serve de acesso a entrada do edificio a construir, deve ter uma profundidade de 80 cm para uma
largura de vala de 65 cm.

Riscos associados
e Desabamento de estruturas vizinhas;
e Soterramento;
¢ Interferéncia com redes técnicas (elétricas, aguas e gas);
¢ Queda de pessoas;
e Queda de materiais;

e Projecéo de materiais.

Medidas de Prevencéo
Antes do inicio do trabalho de abertura da escavacao:

e Obter toda a informacao sobre a existéncia de eventuais redes técnicas (ex.: eletricidade,
gas ou agua), e face a informacdo obtida definir o plano de prevengéo para 0s riscos
identificados;

e Em caso de existéncia de canalizacbes elétricas proximas da zona de trabalho, sinaliza-
las previamente, e quando se esta a menos de 40 cm delas, os trabalhos realizam-se de
forma manual. Se for necesséario o desmantelamento, colocar-se-ao fora de servigo antes
de comecar os trabalhos;
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Se existir possibilidade de interferéncia com servicos de gas, utilizar um equipamento de
detecdo de tubagem de gases manipulado por pessoal competente;

Eliminar, remover ou proteger (suportar) todos os objetos que oferecam risco de
desprendimento na fase de escavacgéao;

Abrir, se for necessario, uma valeta impermeavel a uma distancia razoavel do perimetro
da escavacdao, para evitar que esta seja inundada por uma linha de agua, ou que venham
a acontecer desprendimentos devidos a presenca da agua;

Instalar ou proteger as obstrucdes subterraneas através de caixas apropriadas;

9.6 - Caixas apropriadas

Entivacgéo:

ITUR2

Por sistema, entivar toda a escavacao com mais de 1.30 m de profundidade e uma largura
< a 2/3 da sua profundidade deve ser entivada;

Para escavagbes com profundidade inferior, a necessidade de entivacdo é ditada por
fatores envolventes (ex.: a proximidade de circulagdo de veiculos causa vibragéo afetando
a coesao do terreno, a proximidade de linhas da aguas pluviais) e pela natureza geolégica
do terreno. Assim temos:
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Natureza geoldgica do
terreno

Tipo de entivacdo

Dimensdes da entivacao

Rochoso

N&o é necessario a entivagéo

Média consisténcia

Prumo (5 cm x 15 cm)

Escora (10 cm x 15 cm)

Pouca consisténcia

Prumo (5 cm x 15 cm)
Cinta (10 cm x 95 cm)

£ Escora (10 cm x 15 cm)

Sem consisténcia

Profundidade @ Espessuradaestaca-
(m) prancha(cm)
(1.20;2.20{ g
[2.21:5,00] 8
>5.00 Metalica
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9.7 - Exemplos de entivacao

Colocar longitudinalmente ao longo da vala costaneiras continuas, travadas por meio de
escoras de forma a conter a desagregacao do terreno adjacente nas escavacdes abertas
NOS passeios ou noutros locais ndo sujeitos a vibragoes;

Entivar as escavagOes efetuadas nas faixas de rodagem ou perto destas;

Prolongar os elementos de entivagdo acima da superficie da escavagdo (15 cm pelo
menos).

Durante os trabalhos:

ITUR2

Evitar toda a deposicao de materiais ou residuos que possam provocar a sobrecarga no
coroamento da escavacgao;

Depositar os materiais novos e escavados reutilizaveis por espécies, sempre que possivel
de um dos lados da escavacao, afastados, pelo menos 30 cm dos bordos da mesma, de
modo a:

e Nao criar risco de desmoronamento para dentro da escavacao;
e Nao impedir a circulagdo rodoviéria e pedonal;

e Evitar a obstrucdo de passeios, entradas de edificios, garagens, locais de utilizacéo de
servigos publicos, saidas de emergéncia, bocas - de - incéndio, etc.

¢ Nao impedir 0 escoamento de aguas pluviais; ndo obstruir sumidouros e valetas.

Proteger e sinalizar todo o perimetro da escavacao;

Proteger com (painéis, redes ou guardas longitudinais protetoras, com altura e resisténcia
adequadas, colocadas a uma distancia adequada do perimetro da escavacao) todas as
escavacoes abertas perto de caminhos publicos, ou com passagem de animais;

Colocar passadeiras adequadas nas zonas de transposicdo da escavacéo; protegidas com
guardas laterais;
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e As guardas longitudinais da escava¢do e as guardas laterais das passadeiras devem
incluir uma barra colocada a cerca de 30 cm do pavimento para proteger os invisuais e as
criancgas;

e Se necessario, dependendo da profundidade da escavacéo, colocar escadas de méo para
facilitar o acesso.

Equipamentos de Protecao Individual:
e Capacete de protecao;
e Calcado de segurangca com protecdo mecanica;
e Luvas de protecdo mecanica;
e Colete de alta visibilidade (para trabalhos na via publica);
e Oculos de protecao;

e Protetores ou obturadores auriculares (se for utilizado martelo pneumatico).
ABERTURA DE CABOUCOS PARA MACICOS DE FUNDACAO

Caraterizacao

A construcdo dos macicos de fundacao para as caixas exige a abertura de covas (caboucos) de
dimensbes que justificam necessidade de medidas para prevenir a ocorréncia de
desmoronamentos.

Neste caso a escavacgdo € normalmente feita com meios mecénicos pesados e, dependendo do
tipo de terreno, com recurso a equipamentos de perfuragcdo pneumatico e, eventualmente, a
utilizagdo de explosivos.

Riscos associados

Soterramento por desmoronamento do coroamento e/ou das paredes da escavacédo; a queda de
terras acontece normalmente devido a:

e Fraca coesdo do terreno;
e Sobre esfor¢cos no coroamento;
e VibracGes proximas (resultantes de maquinas, utilizacéo de explosivos, etc.);

¢ Aluimento devido a intempéries.

Esmagamento por capotamento da maquina;

Eletrocussao, intoxicacdo ou afogamento (resultante da interferéncia com redes técnicas de
eletricidade, gas ou agua);

Queda de altura (de trabalhadores e de terceiros);

Queda e projecdo de materiais.
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Medidas de Prevencao:

Antes do inicio dos trabalhos:
Obter toda a informacé&o sobre a geologia do terreno e envolventes:
o O tipo de terreno;
e A existéncia de linhas de agua;
e A existéncia de estradas proximas e caracteristicas de trafego e vias de caminho-de-ferro;

e A existéncia de pedreiras ou outras obras com utilizacdo de explosivos e respetivos
horarios de fogo;

e A existéncia de eventuais redes técnicas (eletricidade, gas ou agua), e face a informacéo
obtida definir o plano de prevenc¢éo para os riscos identificados.

Eliminar ou remover todos os objetos que oferecam risco de desprendimento na fase de
escavacao;

Depositar os residuos da escavacao tendo em conta o escoamento de aguas pluviais;

Se necessario, abrir uma valeta impermeavel a uma distancia razoavel do perimetro da
escavacao, para evitar que esta seja inundada por uma linha de agua, ou que venham a acontecer
desprendimentos devidos a presenca da agua.

Entivacgéo:

O desmoronamento das paredes da escavacao € normalmente provocada por uma variagao da
coesdo do terreno. De acordo com a profundidade das escavacdes, deve ser tida em conta a
geologia dos terrenos, o grau de humidade, o seu comportamento a agdo das aguas, bem como
a presenca de redes técnicas neles enterradas, se for caso disso;

A entivagdo previne estes riscos e consiste num sistema de contencéo dos terrenos assente em
elementos verticais ou horizontais travados por escoras transversais que suportam o impulso do
terreno;

Toda a escavacao com mais de 1,3 m de profundidade e uma largura igual ou inferior a 2/3 da
sua profundidade deve ser entivada;

Para terrenos compactos a entivagédo pode ser feita por meio de rede suportada por duas bases
(superior e inferior), que sera suficiente para reter as terras em caso de desmoronamento.

Durante os trabalhos:

Evitar toda a deposicdo de materiais ou residuos que possam provocar a sobrecarga no
coroamento da escavacdo; manter, pelo menos, uma faixa de 1,50 m livre no perimetro em volta
da escavacao;

Sinalizar e proteger todo o perimetro da escavacao; se a escavagao se situar perto de caminhos
publicos, ou com passagem de animais, deverao ser protegidas com redes ou grades protetoras
colocadas a uma distancia adequada do perimetro da escavacao;

Dotar a escavacdo com meios de acesso (por exemplo escadas de mao). Se for necessario
alguém descer a abertura s6 o devera fazer equipado com arnés e preso a linha de vida colocada
no exterior da escavacao, por forma tornar possivel a sua recuperacao em caso de acidente;

ITUR2 134



AUTORIDADE
NACIONAL
DE COMUNICACOES

Definir e calcular o processo de entivacao de acordo com os esfor¢os previsiveis;

Condicionar a circulacéo de veiculos, de modo a reduzir ao indispensavel as vibracdes do terreno
na proximidade da escavagao;

Se a abertura dos caboucos for executada através de meios mecanicos, estes deverao ficar
estabilizados a distancia tal que ndo constituam um risco agravado para quem trabalhe no interior
da escavacéao (regra geral a 2 m do coroamento da escavacgao);

Ter sempre em consideracdo que os gases toxicos, como o mondéxido de carbono e o diéxido de
carbono, sdo mais pesados que o ar, acumulando-se por isso, no interior da escavacgao.

Equipamentos de Protecao Individual:
e Capacete de protecéo;
e Botas de protecdo mecéanica e Botas impermeaveis;
¢ Sistema de amarracdo ao posto de trabalho;
e Sistema antiquedas (para desniveis > (s) a 3 m);
e Luvas de protecdo mecanica;
e Viseira de protecdo mecanica;
e Protetores ou obturadores auriculares;
e Semi - mascara com filtro;

e Botas de prote¢do mecéanica.

Deve sempre ser cumprido o disposto no plano de seguranca e na regulamentagc&do em vigor.

9.2 IDENTIFICACAO DAS PRINCIPAIS OPERACOES,
FERRAMENTAS E MAQUINAS

A dimensdao dos trabalhos a realizar varia conforme o projeto. No entanto, existe um conjunto de
trabalhos que sdo comuns a maioria das instalagdes, o que possibilita, desde logo, a identificagéo
dos principais riscos associados a esses mesmos trabalhos.

Genericamente este tipo de trabalhos implica a utilizacdo de maquinas, ferramentas e materiais
Cujo manuseamento se caracteriza igualmente por um conjunto de riscos comuns a todas as
instalacdes.

As principais operacgdes a executar nas ITUR consistem em:
- Estabelecimento de acessos;

- Demoli¢bes;

- Trabalhos em altura;

- Operacdes de betonagem;

- Elevacdes e movimentacdes de materiais e componentes através de gruas, guinchos, aparelhos
diferenciais, entre outros;

- Descargas e movimentagdes de equipamentos (manualmente ou com aparelhos elétricos);
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- Cortes de metais, utilizando discos de corte, rebarbadora e serrote;
- Operacdes de soldadura;

- Abertura de buracos e ro¢os (manualmente, por martelo ou berbequim elétrico);
- Operacdes de colocacao de tubos, poleias, suportes e esteiras;

- Operacdes de remates em betéo e alvenaria;

- Trabalhos de passagem de cabos;

- Trabalhos proximos das linhas em tenséo;

- Trabalhos em instalacbes elétricas (sem energia ou em tensdo);

- Trabalhos em equipamentos sob tenséo;

- Trabalhos de revestimento e impermeabilizacéo;

- Ensaios nao destrutivos;

- Operag6es de ensaio dos equipamentos de telecomunicagoes.

As principais ferramentas e maquinas a utilizar, séo:
- Alicate de cravar terminais;

- Aparelhos de medida e controlo;

- Betoneiras e autobetoneiras;

- Berbequins;

- Cilindro compactador;

- Compressores;

- Cravadoras;

- Dumper;

- Escadas, escadotes e andaimes (e respetivos componentes);
- Ganchos;

- Geradores;

- Gruas;

- Guinchos;

- Maquinas de soldar;

- Rebarbadoras portéteis;

- Rebitadoras;

- Retroescavadoras ou mini-retroescavadoras;

- Roldanas;

- Serras portateis.

9.3 HIGIENE, SEGURANCA E SAUDE DOS TRABALHADORES

Organizacéo dos processos dos trabalhadores:
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E necessario que qualquer trabalhador, mesmo sendo independente, proceda a entrega dos
Certificados de Aptiddo Médica atualizados e adequados para a funcéo que irh desempenhar no
decurso de toda a obra. E, igualmente, obrigatorio que a situacdo das Vacinas Anti-Tetanicas
esteja regularizada.

No que concerne aos Acidentes de Trabalho, é imprescindivel a entrega de comprovativos da
existéncia e validade dos seguros de Acidente de Trabalho.

9.4 PROCEDIMENTO EM CASO DE ACIDENTE DE TRABALHO OU
DOENCA PROFISSIONAL

Acidentes de Trabalho

O acidente de trabalho deve ser comunicado verbalmente ao Responséavel de Seguranca e Saude
presente em obra, independentemente de elaboragdo de uma participacdo de sinistro a
Companhia de Seguros.

O Responséavel de Seguranca e Saude deve ter, em sua posse, exemplares dos formularios da
participacdo de acidentes & Companhia de Seguros, onde conste o numero da respetiva apolice
de Acidentes de Trabalho.

Quando sejam verificados acidentes graves, pode ser necessaria a suspensdo de todos os
trabalhos na frente de obra onde ocorreu o acidente. Tal ocorréncia deve ser comunicada de
imediato aos responsaveis, de forma a permitir a conduc¢ao do inquérito do acidente, a sua analise
e uma eventual implantacdo das medidas corretivas consideradas necessarias. Este tipo de
acidentes (grave e/ou mortal), tem de ser comunicado a ACT (Autoridade para as Condi¢des de
Trabalho), por escrito, nas 24 horas seguintes a ocorréncia.

Todas as participacBes/inquéritos de acidentes devem ser entregues ao Coordenador de
Seguranca e Saude da obra até 4 horas apds as ocorréncias graves e até 12 horas, nos restantes
casos, onde constem as medidas coletivas de forma a prevenir a ocorréncia de futuros casos
semelhantes.

Doencas Profissionais

Todos os casos de Doencga Profissional que sejam detetados pelo Médico de Trabalho tém de ser
comunicados a Coordenacéo de Seguranga e Saude da obra.

Incidentes

Todos os incidentes que originem danos materiais ou, eventualmente, lesdes pessoais devem ser
comunicados de imediato e verbalmente ao Responsavel de Seguranca e Saude, que
encaminhara uma copia da participacdo/inquérito da ocorréncia as entidades proprietarias pela
obra.

Primeiros Socorros

A prestacao dos Primeiros Socorros € da competéncia e da responsabilidade dos Empreiteiros
gue, para o efeito, devem manter em obra os meios necessarios (materiais e humanos, estes com
formacgé&o adequada para o efeito).

Deve existir em obra uma mala de Primeiros Socorros e uma lista com os nimeros de contacto
mais importantes para os casos de emergéncia. Em caso de acidente grave, devem ser
chamados, de imediato, socorros exteriores, dando as seguintes informagoes:

- Nome da Empresa;

- Localizacao do acidente;

- Tipo de acidente;

- Estimativa do niumero das pessoas acidentadas;
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- Tipo de suspeita dos ferimentos.

E crucial nestas situagcbes manter a calma. As vitimas de acidente s6 devem ser removidas do
local se houver perigo de agravamento do acidente e das lesGes nas vitimas. Estas s6 podem
removidas por pessoal com formacdo adequada, devendo, até a sua chegada, ser protegidas de
todo e qualquer perigo.

O acidente e/ou incidente deve ser comunicado de imediato e entregues a Coordenacdo de
Seguranca e Saude a participagdo/inquérito do mesmo. Em caso de acidente grave ou mortal,
proceder igualmente a comunicacdo ao IDICT (Instituto de Desenvolvimento e Inspecdo das
Condicdes de Trabalho) e assegurar que ndo sdo destruidas as eventuais provas e evidéncias
gque estejam associados ao respetivo acidente.

Consumo de drogas ou alcool

Posse, distribuicédo, consumo ou venda de drogas e alcool, bem como substancias derivadas, sdo
expressamente proibidas dentro da area que congrega a obra. Um qualquer interveniente, mesmo
um visitante, que viole esta regra, sera imediatamente expulso e, se for necessario, participado
as autoridades legais competentes.

Regras Gerais de Seguranca a respeitar em cada projeto

Em cada projeto, os locais de intervencdo podem apresentar diversos condicionalismos
especificos e ser tidos em consideracgéo, quer na sua organizagao, quer igualmente na execucao
dos trabalhos.

De forma a avaliar esses mesmos condicionalismos, deve ser efetuado o levantamento e
caracterizacdo dos riscos presentes, para serem tomadas acdes destinadas a minimizar ou
eliminar esses riscos, as quais devem constar em fichas de avaliacdo fundamentais para a
elaborag&o do Plano de Seguranca e Saude (PSS).

Ensaios de Instalacées e Maquinas / Equipamentos

Os procedimentos de ensaios a todas as instalacdes e equipamento tém como objetivo assegurar
0 seu bom funcionamento e em condi¢bes de seguranga.

Tém de ser estabelecidos pelos diversos Sub-empreiteiros Planos de Verificagédo, Utilizagéo e
Controlo, ser entregues posteriormente ao Responsavel de Salde em Obra para efeitos de
validagédo e controlo.

Antes do inicio dos trabalhos, os intervenientes devem assegurar-se que 0s equipamentos e
materiais a utilizar rednam todas as condigbes de segurancga. Existem equipamentos que
requerem a elaboracdo de uma Lista de Verificagdo, ou uma Reviséo e Inspecdo Geral Periddica
de Manutencéo, a ser entregue, posteriormente, ao Responsavel de Seguranca da Obra. Todo o
equipamento e material afeto a obra tem que ter a aprovagao, consentimento e inspecéo prévia
das entidades competentes.

9.5 MEDIDAS DE PROTECAO

Equipamento de Protecdo Individual (EPI)

E obrigatdrio o uso generalizado, em obra, de fato de trabalho, calcado de protecdo com palmilha
e biqueira de aco, capacete de francalete e luvas. Serd utilizado, em simultaneo, outro tipo de EPI,
sempre que as tarefas a efetuar assim o exijam.
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Em trabalhos em altura é obrigatéria a utilizacdo do cinto de seguranca tipo arnés com chicotes
de gancho de engate rapido, com possibilidade de amarracdo permanente do trabalhador.

Protecdes Coletivas

E obrigacéo dos diversos Subempreiteiros a instalacéo de equipamentos de protecdo coletiva, a
criacdo de acessos e sinalizacdo dos locais de trabalho e, em caso de possiveis riscos, a
implementacao da sinalizacdo de seguranca adequada.

Sao os Subempreiteiros, em cada instalacdo, os responsaveis pela escolha dos meios e métodos
que visem assegurar a seguranca, protecado e condi¢cbes de higiene do seu pessoal, que podem
ser alterados, caso achem adequado, pelas entidades responsaveis maximas da obra. S&o,
igualmente, os Subempreiteiros encarregados de informar tanto os seus trabalhadores, como
outros intervenientes, dos riscos que podem surgir durante a execuc¢do dos trabalhos.

Prevencao de Incéndios

E explicitamente proibido foguear ou fazer lume em qualquer espaco da obra, sem consentimento
prévio da Coordenacdo de Seguranga e Saude em Obra.

E obrigatdria a existéncia de extintores nas frentes de trabalho onde decorram tarefas com risco
de incéndio. Sempre que seja detetado um principio de incéndio, deve ser dado o alarme e
utilizados, sempre que possivel, os meios disponiveis para o combater.
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