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1 OBJETIVO

Apresentar os critérios a serem utilizados nos projetos das LTs em 230 kV, circuito simples,
Atlantida 2 — Torres 2 e Torres 2 — Forquilhinha, integrantes do lote Q do Edital de Leildo n°
013/2015 ANEEL.

2 PARAMETROS DASLT

2.1 Os comprimentos das Linhas de Transmissao 230 kV, circuito simples, Atlantida 2 - Torres
2 e Torres 2 - Forquilhinha sédo 63 km e 70 km, respectivamente.

2.2 Conforme opcao feita no Projeto Béasico, a LT utiliza a seguinte configuracdo de condutores
[1]:
Feixe formado por 1 condutor CAA 1113 kcmil, formacéo de 45/7, BLUEJAY.

2.3 As configuracdes adotadas para os cabos para-raios foram feitas com base nos niveis de
curto circuito, definindo-se a seguinte utilizagéo [1]:

LT 230 kV (CS) Atlantida 2 — Torres 2

Trecho Cabos Para-raios

= Junto a SE Atlantida 2 (6 km)
= Junto a SE Torres 2 (5 km)

1 cabo CAA Dotterel + 1 cabo OPGW1

» Restante da LT (52 km) 1 cabo de aco 3/8” EAR + 1 cabo OPGW?2

LT 230 kV (CS) Torres 2 — Forquilhinha

Trecho Cabos Para-raios

= Junto a SE Torres 2 (6 km)
= Junto a SE Forquilhinha (6 km)

1 cabo CAA Dotterel + 1 cabo OPGW1

» Restante da LT (58 km) 1 cabo de aco 3/8” EAR + 1 cabo OPGW?2

2.4 Os cabos para-raios deverdo ser aterrados em todas as estruturas.
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3 DADOS DO PROJETO
3.1 Dados Climatolégicos ao longo da LT

As condicbes climaticas adotadas foram [2]:

Altitude média (m) 20
Temperatura média - EDT (°C) 21
Temperatura média das minimas (coincidente com o vento extremo) (°C) 17
Temperatura minima absoluta (°C) 0
Temperatura maxima absoluta (°C) 40
Umidade relativa (Ure ) (%) 79

3.2 Velocidades de Ventos

Para a elaboracdo do projeto executivo considerou-se 0s seguintes ventos tomados do Projeto
Basico [2]:

Velocidades de Vento Adotadas

Periodo de Retorno/ Velocidades Vig

Condigéo Tempo de Média (km/h)  (m/s)
a) Vento Extremo 150 anos / 10 min 120 33.33
b) Vento de Rajadas 150 anos / 3 seg 190 52.77
c) Vento Basico de Projeto 50 anos / 10 min 105 29.17
d) Balango de Cadeia (60Hz e Largura da Faixa) 50 anos/ 30 seg 135 37.50
e) Balanco de Cadeia (Surtos de Manobra) 2 anos / 30 seg 85 23.70
3.3  Press0es de vento
Vento extremo (150 anos, 10 min)
a) Massa especifica do ar 1,214 kg/m®
b) Presséo dinamica de referéncia 69 kgf/m?
c) Atuando nos condutores hmes=20 m 135 kgf/m?
d) Atuando nos para-raios hmes=28 m 143 kgf/m?
e) Atuando nos isoladores hmes=35 m 199 kgf/m?
Vento de tormentas elétricas (150 anos, 3 s)
a) Massa especifica do ar 1,214 kg/m?
b) Presséo dindmica de referéncia 173 kgf/m?
c) Atuando nos condutores e para-raios 44 kgf/m?
d) Atuando nos isoladores 208 kgf/m?

Pressbées de vento para Célculo dos Angulos de Balanco (q0)

a) Pressao nos condutores (T = 2 anos, 30 s, sendo V= 22,20 m/s) 35 kgf/m?
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b) Pressdo nos condutores (T = 50 anos, 30 s, V2= 37,50 m/s) 99 kgf/m?

4 FAIXA DE SERVIDAO

A largura da faixa de servidao é de 40 metros para a LT em estudo, conforme Projeto Basico
[3].

5 CARACTERISTICAS GERAIS DA LINHA DE TRANSMISSAO

5.1 Cabo Condutor e Cabos Para-raios

5.1.1 Caracteristicas do cabo condutor

Descrigao Unid. Condutor
Tipo - CAA
Cadigo - BLUEJAY
Bitola kemil 1113 kemil
Formagéo - 4517
Quantidade por fase - 1
Diametro alma de aco mm 7,99
Diametro total mm 31,98
Secao reta do aluminio mma2 564,19
Secao reta total mm?2 602,97
Peso unitario kgf/m 1,867
Carga de ruptura (GA) kgf 13524
Maodulo de elasticidade final kgfimm? 6679
Coeficiente de dilatacéo linear final 1/°C 20,9x10°®

5.1.2 Caracteristicas dos cabos para-raios convencionais

Caracteristica Junto as SEs Restante da LT
Tipo CAA Dotterel Aco Zincado EAR
Bitola 176,9 kemil 3/8”

Formacéo 12/7 7 fios
Galvanizacéo fios de ago Classe A Classe A

Area do cabo 141,94 mm2 51,08 mm?

Peso unitario 0,657 kgf/m 0,407 kgf/m
Diametro 15,42 mm 9,144 mm
Médulo de elasticidade final 15.531 kgf/mm?2 18.500 kgf/mm?
Coeficiente de dilatagéo linear final 15,3 x 10°%/°C 11,5 x 10°%/°C
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Carga de ruptura (GA) 7.834 kgf 6.985 kgf

5.1.3 Cabos para-raios OPGW

Caracteristica OPGW1 OPGW2
Forma construtiva Loose Loose
Elemento de protec¢éo do nucleo optico Tubo metalico Tubo metalico
Diametro maximo do cabo completo 15 mm 14 mm

Peso unitario maximo do cabo completo 0,700 kg/m 0,700 kg/m

Capacidade minima de corrente de curto-circuito

2 2
(TI = SOOC, Tf = 18000, ) 81 kA S 30 kA S

5.1.4 Arranjo de cabos para-raios

A aplicacdo do cabo para-raios definida no Projeto Basico [1] serd conforme a Figura 1 abaixo.

1 Cabo de Acgo 3/8 EAR 1 Cabo CAA Dotterel
SE ATLANTIDA 2 SE TORRES 2
e 1 Cabo CAA Dotterel
1 PGW 2
e Cabo OPG
1 Cabo OPGW 1 7
1 Cabo OPGW 1 e
6,0km| 52,0 km _| 50km
B 63,0 km -

LT 230 kV Atlantida 2 — Torres 2

1 Cabo de Ao 3/8 EAR 1 Cabo CAA Dotterel —>F FORQUILHINHA
SE TORRES 2
s 1 Cabo CAA Dotterel
e 1 Cabo OPGW 2
1 Cabo OPGW 1 7
1 Cabo OPGW 1 _
46,0 krﬂA 58,0 km ‘46,0 krﬂ
B 70,0 km o

LT 230 kV Torres 2 - Forquilhinha
Figura 1 - Diagrama representativo das mudancas de cabo para-raios
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5.2 Temperatura de Locacdo / Condicao de Flecha Maxima

As LTs 230 kV Atlantida 2 - Torres 2 e Torres 2 - Forquilhinha serdo projetadas para a
temperatura maxima de 60°C, final com “creep” de 10 anos, sem vento conforme descrito no
Projeto Basico [1]. A LT, assim projetada, devera ser verificada para operacdo de curta duracéo
(condicao de emergéncia) a temperatura de 80 ° e distancias de seguranca reduzidas [4].

Adicionalmente, para condicdo de flecha maxima para os cabos para-raios foi considerada a
temperatura de 40°C, sem vento na condig&o final com “creep” de 10 anos.

5.3 Isoladores

As caracteristicas principais dos isoladores a serem utilizados nas LTs 230 kV Atlantida 2 -
Torres 2 e Torres 2 - Forquilhinha, sdo apresentadas na tabela a seguir conforme definido no
Projeto Basico [5].

Caracteristica Isolador

Carga mecanica de ruptura 120 kN

Engate concha-bola ANSI| C29.2/52.5
Diametro do disco 254 mm

Passo 146 mm
Diametro do pino 18 mm @
Distancia de escoamento 320 mm

(1) - Os pinos dos isoladores deverao ser do tipo preghant pin

5.4 Cadeias de Isoladores e Ferragens do Cabo Condutor

Adicionalmente os isoladores definidos anteriormente devem ser aplicados sob as seguintes
configuracdes e quantidades [5]:

Cadeia Cadigo Isoladores por cadeia

a) Suspensidoem ‘I’ IS-12 14 unidades [3]

b) Passagem “I” IP-12 14 unidades [3]

c) Ancoragem Dupla AD-12 2 x 15 unidades [3]

Estruturas Cadeias

Suspenséo I AD
Estaiada Leve AFEL 3x1S-12 -
Autoportante de Suspenséo Leve AFSL 3 xI1S-12 -
Autoportante de Suspensédo Pesada AFSP 3 xI1S-12 -
Ancoragem
Ancoragem em angulo até 15° AFAA 3 xIP-12 6 x AD-12
Ancoragem em angulo até 60° e terminal 20° AFAT 3 xIP-12 6 x AD-12
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5.5 Ferragens dos Cabos para-raios

Os conjuntos de ferragens para ancoragem e suspensao dos cabos para raios séo:

o Carga de Nivel de
Ferragens Caodigo Corrente de
Ruptura  cyrio-Circuito
Suspenséo do cabo para-raios de ago zincado 3/8" EAR S3 120 kN 40 kA
Ancoragem do cabo para-raios de ago zincado 3/8" EAR A3 120 kN 40 kA
Suspenséo do cabo para-raios CAA DOTTEREL SD 120 kN 40 kA
Ancoragem do cabo para-raios CAA DOTTEREL AD 120 kN 40 kA
Suspenséo do cabo para-raios OPGW1W SO1 120 kN 40 kA
Ancoragem do cabo para-raios OPGW1®W AO1 120 kN 40 kA
Suspenséo do cabo para-raios OPGW2@ S0O2 120 kN 40 kA
Ancoragem do cabo para-raios OPGW2® AO2 120 kN 40 kA
NOtai Utilizado nos trechos onde o outro cabo para-raios € o DOTTEREL.
2. Utilizado nos trechos onde o outro cabo para-raios é o Ago Zincado 3/8" EAR.
5.6 Cabo Contrapeso
Serao utilizados como contrapeso os cabos de ago zincado 3/8” SM [6].
Caracteristicas Gerais do Cabo Contrapeso
Tipo Aco Zincado, 3/8” SM
Diametro do cabo 9,144 mm
Diametro dos fios individuais 3,05 mm
Secao transversal do cabo 51,08 mm?2
Numero de fios 7
Massa unitaria 0,407 kg/m
Carga de ruptura minima 3.151 kgf
Alongamento minimo em 610 mm 8%
Classe da zincagem B
Peso minimo da camada de zinco 520 g/m2
Sentido do encordoamento da camada externa A esquerda
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5.7

A aplicacdo das estruturas esta resumidamente estabelecida na tabela a seguir [7]:

Série de Estruturas

Caracteristica

Véao de peso Alturas
Torre Vao de Deflex&o b T
ara- orre
vento Max. Condutor . Mastro(2) .y Corpo Pernas
raios basica
. 24,0
Estaiada AFEL  550m, a0° 2,0° 700 m 800 m a - - -
Monomastro 39,0
Autoportante de - \rq) 550 m 400 3.0° 700 m goom - 15,0 6/12/18 1,5a90
Suspenséo Leve
Autoportante de
Suspensédo AFSP 650 m, a0° 5,0° 900 m 1000 m - 15,0 6/12/18/24 1,5a9,0
Pesada (3)
Autoportante de AFAA
Ancoragem em 400 m, a 15° 15° 1000 m 1100 m - 12,0 6/12/18 1,5a9,0
Angulo
Autoportante de
Ancoragem em 400 m, a 60° 60° 1000 m 1100 m - 12,0 6/12/18 1,5a9,0
Angulo
AFAT
Autoportante de
Ancoragem 400 m, a 20°(1) 20° 550 m 650 m - 12,0 6/12/18 1,5a9,0
terminal
Notas:

(1) O angulo indicado para a torre terminal (20°) aplica-se ao lado com cabos em tragéo plena.
(2) As alturas indicadas se referem a distancia vertical entre a misula inferior e o solo.

(3) A torre de suspenséo pesada usada como transi¢cdo dos cabos para-raios admite vdo de vento maximo de

450 m e vaos de peso de 600 m.

5.8
5.8.1

Condicdes de Projeto

CondicOes de Governo dos Cabos

5.8.1.1No célculo das trac6es de governo foram consideradas para os cabos as seguintes

condi¢gbes de governo do projeto, [4] a [8]:

a) Maior duracgéo

(EDS)

b) Vento extremo

c) Vento nominal

d) Temperatura

minima

Tracdo de 19% da carga de ruptura do cabo condutor,
temperatura de maior duracdo 21 °C, sem vento, na condicao final
com “creep” de 10 anos;

na

Sob agéo do vento extremo (T = 150 anos), a tracdo axial deve ser
inferior ou no maximo igual a 70% da carga de ruptura do cabo.

Sob acdo do vento nominal (T = 50 anos), a tracdo axial deve ser
inferior ou no maximo igual a 50% da carga de ruptura do cabo.

Na condicdo de temperatura minima, a tracdo axial deve ser inferior

ou no maximo igual a 33% da carga de ruptura do cabo.
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5.8.1.2 Respeitados os limites estabelecidos no item 5.8.1.1, as tragfes de projeto para 0s
cabos para-raios serdo definidas de modo que, na condicdo de maior duracdo, a 21°C, sem
vento, final, suas flechas sejam aproximadamente iguais e limitadas a 90% das flechas
correspondentes aos condutores.

5.8.1.30Obedecendo ao estabelecido nos itens 5.8.1.1 e 5.8.1.2 estdo sendo adotadas as
seguintes tracBes de projeto para os cabos selecionados:

Condic&o de Projeto Trac&o Correspondente (kgf) @
Carga @ Temp. Estado BLS@?AY 5 Ofﬁl?REL 3/8” EAR OPGW 1 OPGW 2
135 kgf/m? 17°C  final® (658302)
143kgfim? ~ 17°C  final® ?5%% /Z) (24'333 644'83/3 (34;;,1)
S/ Vento 0°C inicial® égsf) §255§ /Z) (12;;)6) (228; /f) (222;9)
S/vento  21°C final® (213;)0) ( 1120;’;) \ (8629;) ) é-,ag/f) : 116(,);;))

(1) O valor entre parénteses indica o percentual da carga de ruptura do cabo.
(2) Tracbes no suporte
(3) Tracéo horizontal

(4) As cargas de vento indicadas referem-se a condi¢do de vento extremo com 150 anos de periodo de
retorno. Como as tracdes correspondentes entdo sendo limitadas a ~50% da carga de ruptura dos cabos
CAA e a ~40% da carga de ruptura dos cabos 3/8” EAR, OPGW 1 e 2, torna-se desnecesséria a
verificag8o para a condigdo de vento nominal com 50 anos de periodo de retorno.

5.8.2 Condi¢cdes de Governo

5.8.2.1E indicada a seguir a condi¢cdo que governara a locacdo de estruturas como sendo a
mais restritiva para todos os cabos:

a) Condicao de Governo 21° C, sem vento, final

b) Intervalo de véos basicos (V) 300m<V<900m
c) TragOes horizontais correspondentes a condigdo de governo

CAA BLUEJAY 2.570 kgf (19,0% CR)

CAA DOTTEREL 1.004 kgf (12,8% CR)

3/8” EAR 621 kgf (8,9% CR)

OPGW 1 1.068 kgf (9,4% CR)

OPGW 2 1.040 kgf (10,9% CR)

5.8.2.2 Sao indicados a seguir os graficos representando a condicdo de governo dos cabos, de
acordo com o especificado no item anterior:
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BLUEJAY 1113 kcmil (Periodo de retorno - 150 anos)

7500
7000 | |
6500
6000
5500
5000
L e S
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000
500

0

Tragdes (kgf)

300 400 500 600 700 800 900

Vaos %n)
Curval e Curva?2 Curva

Curva4 = =Curvab

GRAFICO CONDUTOR CAA BLUEJAY

Notacao:

Curva 1: Tragdo (Suporte) a 17 °C, final, com vento extremo (T = 150 anos)
Curva 2: Tracéo (Suporte) a 0 °C, inicial, sem vento

Curva 3: Tracéo de Partida (Horizontal) a 21 °C, final, sem vento

Curva 4: Limite de tragdo com vento extremo (T = 150 anos)

Curva 5: Limite de tragdo com temperatura minima

CAA 176.9 kcmil (Periodo de retorno - 150 anos)

4500

4000

3500

3000

2500

2000

Tracdes (kgf)

1500

1000 -

500

0

300 400 500 600 700 800 900

Vi
Curva 2 Cu?\(;:s:l(én)

Curva 1 Curva4 = =Curvab
GRAFICO PARA-RAIOS CAA-EF DOTTEREL

Notacao:

Curva 1: Tracéo (Suporte) a 17 °C, final, com vento extremo (T = 150 anos)

Curva 2: Tracéo (Suporte) a 0 °C, inicial, sem vento

Curva 3: Tragao de Partida (Horizontal) a 21 °C, final, sem vento

Curva 4: Limite de tragdo com vento extremo (T = 150 anos)

Curva 5: Limite de tragdo com temperatura minima
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0

3/8" EAR (Periodo de retorno - 150 anos)

GRAFICO PARA-RAIOS 3/8” EAR

Notacao:

Curva 1: Tracdo (Suporte) a 17 °C, final, com vento extremo (T = 150 anos)

Curva 2: Tragéo (Suporte) a 0 °C, inicial, sem vento

Curva 3: Tragéo de Partida (Horizontal) a 21 °C, final, sem vento
Curva 4: Limite de tragdo com vento extremo (T = 150 anos)

Curva 5: Limite de tragdo com temperatura minima
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OPGW!1 (Periodo de retorno - 150 anos)
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GRAFICO PARA-RAIOS OPGW1

Notacéo:

Curva 1: Tragdo (Suporte) a 17 °C, final, com vento extremo (T = 150 anos)

Curva 2: Tragao (Suporte) a 0 °C, inicial, sem vento

Curva 3: Tracéo de Partida (Horizontal) a 21 °C, final, sem vento
Curva 4: Limite de tragcdo com vento extremo (T = 150 anos)

Curva 5: Limite de tragdo com temperatura minima

/-—-—
300 400 500 600 700 800 900
Véaos (é'n)
Curva l Curva 2 Curva Curva4 = =Curvab
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OPGW?2 (Periodo de retorno - 150 anos)
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GRAFICO PARA-RAIOS OPGW2

Notacao:

Curva 1: Tragéo (Suporte) a 17 °C, final, com vento extremo (T = 150 anos)
Curva 2: Tracéo (Suporte) a 0 °C, inicial, sem vento

Curva 3: Tracéo de Partida (Horizontal) a 21 °C, final, sem vento

Curva 4: Limite de tragdo com vento extremo (T = 150 anos)

Curva 5: Limite de tragdo com temperatura minima

6 CRITERIOS PARA LOCACAO DAS ESTRUTURAS

6.1 Descrigcao da Plotacdo Automética Otimizada

6.1.1 Para a plotacdo automatica das estruturas sera utilizado o software PLS-CADD, verséo
14.20 da Power Line System, que exige um banco de dados compativeis com este software.

6.1.2 O banco de dados é composto dos cddigos utilizados nos levantamentos topograficos,
dos critérios de projeto da LT (temperaturas, ventos etc.), da geometria das estruturas, das
caracteristicas mecanicas dos cabos e das distancias de seguranca que serao utilizadas na
locacao.

6.2 Preparo do Banco de Dados
6.2.1 Dados topograficos

6.2.1.1 Cada ponto do terreno é representado por um sistema de coordenadas (X, Y, Z), sendo
esta forma propria para dados provenientes de sistemas baseados no GIS (Sistema de
Informacgdes Geograficas).

6.2.1.2 Cada ponto é caracterizado por um cddigo de identificacdo e por suas coordenadas. Os
codigos além de identificar a existéncia de angulos, a altura de obstaculos aéreos etc.,
permitem ainda que o programa associe a distancia de seguranga necessaria em cada caso
(arquivos com extenséao “fea”) e a descrigdo do ponto do levantamento.

6.2.1.3 Além dos arquivos referentes aos pontos do terreno e seus obstaculos, também estédo
sendo fornecidos os desenhos de planta e perfil desenhados em programa AutoCad, a partir

Nr. DO DOCUMENTO: LS-GE-LT-PEX230-MAR-ELM-0015-00 FI.13/20



LS ! l I : CRITERIOS DE PROJETO DE LOCAGAO DE ESTRUTURAS

LITORAL SUL TRANSMISSORA DE ENERGIA

dos mesmos dados do levantamento do PLS-CADD. A plotagdo otimizada do PLS-CADD sera
transferida para estes desenhos.

6.2.2 Critérios de projetodalLT

Conjunto de critérios indicando as velocidades (ou pressdes) do vento e temperaturas
associadas, os carregamentos admitidos para os cabos e o método de verificagcdo a ser
adotado.

6.2.3 Dados das estruturas

Para cada uma das estruturas a serem utilizadas, sdo fornecidas informacdes sobre a
geometria, o tipo de fixagdo das cadeias, 0os angulos de balango maximos, a aplicagédo (vaos de
vento e peso) e o custo. E ainda definido o método de verificagéo a ser utilizado.

6.2.4 Dados dos cabos

6.2.4.1 Tanto para o cabo condutor quanto para os cabos para-raios a serem utilizados, sao
fornecidos os seus principais dados: area, didmetro, carga de ruptura, médulo de elasticidade,
coeficiente de dilatacao térmica, e os coeficientes da curva de “creep”.

6.2.4.2 Estes dados séo disponibilizados pela Power Line System em seu website através de
arquivos com extensao “wir” construidos a partir de dados fornecidos pelos préprios fabricantes
dos cabos.

6.2.5 Metodologia da Plotacdo Automatica Otimizada

6.2.5.1 Antes de gerar o arquivo de terreno (extensdao “xyz”), deve-se definir o arquivo
FEATURE CODE DATA (extensao “fea”), com os mesmos codigos de opgdes de pontos do
terreno e obstaculos, utilizados pela topografia, contendo as distancias verticais e horizontais
de seguranca e os simbolos que serdo utilizados para representar esses pontos no perfil e na
planta.

6.2.5.2 Para preparagdo do perfil do terreno, importa-se o arquivo XYZ, define-se o
alinhamento e selecionam-se as larguras das faixas e perfis laterais.

6.2.5.3 Com o perfil definido, devem ser indicados pelo operador os locais impréprios para a
locacdo das estruturas (arquivo com extensdo “con”). Sao considerados como locais
improprios, os brejos, estradas, rios, matas ciliares, veredas, buritizais e reservas ambientais,
identificados a partir da analise efetuada nos desenhos de Planta e Perfil recebidos da
topografia.

6.2.5.4 Para iniciar a locacdo automatica, devem ser carregados os arquivos de critérios,
estruturas e cabos, previamente preparados, seguindo-se a definicdo dos itens indicados no
respectivo menu, como: tensdo, numero de condutores por fase, temperatura de locacéo, vao
equivalente esperado e 0 menor e maior vaos permitidos na locacéo.

6.2.5.5 O PLS-CADD realiza a locacdo, otimizada em funcdo do custo dependente das
estruturas. Este processo converge para melhores resultados utilizando um processo de
locacdo manual preliminar e deixando o software otimizar entre tramos de ancoragem
fornecendo, ao final, o vao equivalente e o custo desta locacao.

6.2.5.6 S&o ainda fornecidos pelo PLS-CADD varios relatérios, como:

a) Resumo da locacao (numero das estruturas, tipos, progressivas, angulos, vaos de vento
e vaos de peso nas diversas temperaturas solicitadas);

b) Quantidade de estruturas utilizadas;
c) Carregamento de cada estrutura;
d) Tracbes nos cabos em cada tramo; e

e) Carta de Aplicacao.
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6.3 Parametros e Valores Utilizados na Preparacéo do Banco de Dados
6.3.1 Critérios de projeto e caracteristicas dos cabos

Os dados necessérios para a confeccdo dos bancos de dados de critérios e cabos séo
fornecidos no item 5 deste relatorio.

6.3.2 Distancias de seguranc¢a a obstaculos

A Tabela a seguir apresenta as distancias minimas do condutor ao solo ou a obstaculos, em
condicbes normais de operacdo, conforme item 10.3.1 da NBR-5422 [8] e conforme
especificado no Projeto Bésico [9], respeitando o valor mais conservativo.

Distancias de seguranca a obstaculos em condi¢des normais de operacgao

item Nature;a da regido ou obstaculo gtravessado pelalinha de Distancia de Obs
transmisséo ou que dela se aproxima Seguranca (m)

1. Locais acessiveis apenas a pedestres 7,0

2. Locais onde circulam maquinas agricolas 7,5 2
3. Rodovias, ruas e avenidas 9,0

4, Rodovias federais (DNIT) 14,0

5. Ferrovias nao eletrificadas 10,0

6. Ferrovias eletrificadas ou com previséo de eletrificacdo 13,0

7. Suporte de linha pertencente a ferrovia 5,0

8.  Aguas navegaveis H+3,0 3
0. Aguas n&o navegaveis 7,0

10. Linhas de transmisséo ou distribuicdo de energia elétrica 2,2 4
11. Linhas de telecomunicacdes 2.8

12. Telhados e terracos 5,0

13. Paredes 4,0

14. Paredes cegas 1,7

15. Instalagbes transportadoras 4.0

16. Veiculos rodoviarios e ferroviarios 4.0

17. Vegetacao de preservacdo permanente 5,0 7

N° OBSERVACAO

1. Os espacamentos relacionados na tabela s8o os valores minimos que devem ser
respeitados entre os obstaculos e os condutores das LTs, considerando a flecha maxima
destes condutores na condigéo final de trabalho, "creep” de 10 anos, sem vento.

2. Para locacdo das estruturas nos desenhos de planta e perfil, os locais atravessados
devem ser sempre considerados como acessiveis a maquinas agricolas, a ndo ser que
existam indicag6es inequivocas de que esse tipo de acesso ndo é, e nem serd, possivel.
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O valor “H” corresponde a altura, em metros, do maior mastro e deve ser fixado pela
autoridade responsavel pela navegacéo na via considerada, para o nivel maximo de cheia
ocorrido nos Ultimos dez anos.

A distancia indicada no item 10 da tabela é para travessias das LTs 230 kV em estudo
sobre os cabos para-raios de outras linhas ou sobre os condutores de linhas com tenséo
maxima de operacédo (D) igual ou inferior a 87kV.

Para travessias da LT 230 kV sobre condutores de outra LT com tensdo méaxima de
operacao (D,) superior a 87 kV, ao valor indicado no item 10 da tabela (2,2 m) deve ser
acrescentada a seguinte parcela (referéncia: item 10.3.1.5 da NBR 5422):

D
0,01 —% -50
[\E ]
A verificagéo das distancias de seguranca deve ser feita com os cabos condutores e para-

raios nas temperaturas que conduzam aos menores espacamentos, a partir da mesma
temperatura ambiente.

A distancia de seguranca indicada no item 12 da tabela é para telhados e terracos n&o
acessiveis a pedestres. Para outras condi¢des de uso, referir-se ao item 10.3.1.6 da NBR
5422.

A distancia de seguranca indicada no item 13 da tabela podera ser reduzida, ressalvadas
as disposicOes legais aplicaveis a cada caso, se houver acordo entre as partes para
manter a parede cega, ou seja, sem portas ou janelas. Nesse caso, a distancia de
seguranca sera 1,7 metros (item 14 da tabela).

A distancia de seguranca indicada no item 17 da tabela deve ser verificada em relagédo ao
topo da vegetacao.

6.3.3 Distancias de seguranga para operacao de curta duragao

Conforme disposto no item 5.2, a locacdo sera verificada para operacdo de curta duracéo
(condicao de emergéncia) para a temperatura de 95°C.

Para esta condicdo, as distancias de seguranca reduzidas, estdo reproduzidas na Tabela a

seguir [4]:
Distancias de seguranca a obstaculos em condicao de emergéncia
Natureza da regido ou obstaculo atravessado pela LT (1) Distancia [m]
a) Locais acessiveis apenas a pedestres 5,6
b) Locais onde circulam maquinas agricolas (2) 6,7
¢) Rodovias, ruas e avenidas 7,1
d) Ferrovias néo eletrificadas 8,3

@ Conforme Tabela 7 da NBR 5422 [1].

@ Para locagdo das estruturas nos desenhos de planta e perfil, os locais atravessados devem
ser sempre considerados como acessiveis a maquinas agricolas, a ndo ser que existam
indica¢Bes inequivocas de que esse tipo de acesso ndo € nem sera possivel.
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6.4 Estruturas

6.4.1 Composicao das alturas

Altura Nominal [m]
16.50
18.00
19.50
21.00
22.50
24.00
25.50
27.00
28.50
30.00
31.50
33.00
34.50
36.00
37.50
39.00
40.50
42.00

Torre Estaiada Monomastro (AFEL)
Altura Nominal [m]

24.00
25.50
27.00
28.50
30.00
31.50
33.00
34.50
36.00
37.50
39.00

Altura Util [m]
21.40
22.90
24.40
25.90
27.40
28.90
30.40
31.90
33.40
34.90
36.40

Torre Autoportante de
Suspensdao Leve (AFSL)
Composicao (extenséo + pernas) [m]

Altura Util [m]
13.80
15.30
16.80
18.30
19.80
21.30
22.80
24.30
25.80
27.30
28.80
30.30
31.80
33.30
34.80
36.30
37.80
39.30

00+15
00+ 3.0
00+45
00+ 6.0
00+75
00 +9.0

06+15
06 + 3.0
06 +4.5
06 +6.0
06+75
06 +9.0

12+15
12+ 3.0
12+45
12 +6.0
12+75
12 +9.0

18+1.5
18 +3.0
18 +4.5
18 + 6.0
18+75
18 +9.0
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Altura Nominal [m] Altura Util [m]

16.50
18.00
19.50
21.00
22.50
24.00
25.50
27.00
28.50
30.00
31.50
33.00
34.50
36.00
37.50
39.00
40.50
42.00
43.50
45.00
46.50
48.00

Altura Nominal [m]

13.80
15.30
16.80
18.30
19.80
21.30
22.80
24.30
25.80
27.30
28.80
30.30
31.80
33.30
34.80
36.30
37.80
39.30
40.80
42.30
43.80
45.30

Torre Autoportante de
Suspensao Pesada (AFSP)
Composicao (extenséo + pernas) [m]

00 +1.5
00+ 3.0
00 + 4.5
00+6.0
00+7.5
00 +9.0

06+1.5
06 + 3.0
06 +4.5
06 + 6.0
06+7.5
06 + 9.0

12+15
12 +3.0
12 +45
12 +6.0
12+75
12 +9.0

Torre Autoportante de Ancoragem

em Angulo (AFAA)

Altura Util [m]

18+ 1.5
18 + 3.0
18 +4.5
18 + 6.0
18+75
18 +9.0

24+15
24 + 3.0
24+ 45
24 + 6.0
24 +75
24 +9.0

Composicao (extensdo + pernas) [m]

13.50 13.50 00+15

15.00 15.00 00+ 3.0

16.50 16.50 00+4.5

18.00 18.00 00 +6.0

19.50 19.50 00+75 06+1.5

21.00 21.00 00+9.0 06+3.0

22.50 22.50 06 +4.5

24.00 24.00 06 +6.0

25.50 25.50 06+75 12+15

27.00 27.00 06+9.0 12+3.0

28.50 28.50 12+45

30.00 30.00 12 +6.0

31.50 31.50 12+75 18+1.5

33.00 33.00 12+9.0 18+3.0

34.50 34.50 18+4.5

36.00 36.00 18 + 6.0

37.50 37.50 18+ 7.5

39.00 39.00 18 +9.0
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Torre Autoportante de Ancoragem e Terminal (AFAT)
Altura Nominal [m]  Altura Util [m] Composigao (extensédo + pernas) [m]

13.50 13.50 00+1.5

15.00 15.00 00 + 3.0

16.50 16.50 00+45

18.00 18.00 00 +6.0

19.50 19.50 00+7.5 06+1.5

21.00 21.00 00+9.0 06 +3.0

22.50 22.50 06 +4.5

24.00 24.00 06 +6.0

25.50 25.50 06+75 12+1.5

27.00 27.00 06+9.0 12+3.0

28.50 28.50 12+45

30.00 30.00 12+6.0

31.50 31.50 12+75 18+15
33.00 33.00 12+9.0 18+ 3.0
34.50 34.50 18+45
36.00 36.00 18 + 6.0
37.50 37.50 18+75
39.00 39.00 18 +9.0

6.4.2 Geometria das fases

O banco de dados das estruturas contém ainda a geometria dos condutores e para-raios, bem
como os dados relativos as cadeias de isoladores (comprimentos e angulos de balanco),
informagfes essas obtidas a partir dos desenhos das estruturas relacionadas no item 5.7 do
presente relatdrio.

7 DOCUMENTOS - PRODUTO GERADO

Tendo em vista que o projeto de locacdo gerado pelo programa PLS-CADD nao fornece a
planta detalhada com informacgdes dos obstaculos, estaqueamento, cadastro de proprietarios e
municipios atravessados pela LT, torna-se necessario transferir a plotacdo executada por este
programa para os desenhos de planta e perfil fornecidos em arquivos do programa Autocad.

Como resultado, serdo gerados os documentos a seguir indicados, de acordo com a etapa dos
trabalhos.

7.1 Projeto de Locacéo Inicial

7.1.1 Seréo fornecidos as equipes de topografia, encarregadas da locacdo das estruturas no
campo e levantamento das sec¢des diagonais para escolha de pés / mastros e definicdo dos
pontos de fincamento dos estais, 0s seguintes documentos:

a) Desenhos de Planta e Perfil, contendo o projeto da locacdo preliminar de estruturas
com as seguintes informacgoes:

- Nuamero da estrutura (por km)

- Tipo da estrutura

- Altura nominal da estrutura

- Vao avante

- Vao de vento

- VAo de peso para temp. minima (0°C) e respectivas EDS
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7.2

- Cota de elevacéo da estrutura
- Distancia progressiva

b) Lista de Constru¢do de Estruturas indicando informa¢gBes como numero, tipo, altura,
progressiva, deflexao, vdo a vante, cota do ponto de fixacdo do cabo condutor, cota do
piguete central da estrutura, e progressiva do ponto critico.

Projeto de Locagéao Final

ApoGs incorporacédo dos ajustes decorrentes dos comentarios feitos pelas equipes de topografia
na etapa anterior de locacédo no campo, serdo fornecidos os seguintes documentos, destinados
a execucado da obra propriamente dita:

a) Desenhos de Perfil e Planta, contendo o projeto da locacéo final de estruturas;

b) Lista de Construgdo, contendo todas as informag8es complementares necessérias
a execucdo da obra, tais como mastro das torres estaiadas, extensdo dos mastros
e extensao de referéncia das torres estaiadas, pernas, AH e perna de referéncia
das torres autoportantes, tipos de fundagdes, arranjos das cadeias, e quantidade
de amortecedores.

REFERENCIAS

Projeto Basico — LT 230 kV Atlantida 2 - Torres 2 - Forquilhinha, Condutor e Para-raios,
LS-RE-LT-PBA230-MAR-ELM-0004-00.

Projeto Béasico — LT 230 kV Atlantida 2 - Torres 2 - Forquilhinha, Dados Climatol6gicos,
Velocidade de Vento e Carregamentos devidos ao Vento, LS-RE-LT-PBA230-MAR-ELM-
0003-00-0A.

Projeto Basico — LT 230 kV Atlantida 2 - Torres 2 - Forquilhinha, Largura da Faixa de
Servidao, LS-RE-LT-PBA230-MAR-ELM-0007-00.

Projeto Basico — LT 230 kV Atlantida 2 - Torres 2 - Forquilhinha, Distancia de Seguranca
para Locacéo das Estruturas, LS-RE-LT-PBA230-MAR-ELM-0006-00.

Projeto Basico — LT 230 kV Atlantida 2 - Torres 2 - Forquilhinha, Isoladores e Ferragens,
LS-RE-LT-PBA230-MAR-ELM-0009-00.

Projeto Bésico — LT 230 kV Atlantida 2 - Torres 2 - Forquilhinha, Sistema de Aterramento,
LS-RE-LT-PBA230-MAR-ELM-0015-00.

Projeto Basico — LT 230 kV Atlantida 2 - Torres 2 - Forquilhinha, Série de Estruturas e
Hipdteses de Carregamento, LS-RE-LT-PBA230-MAR-ELM-0010-00-0A.

Projeto Basico — LT 230 kV Atlantida 2 - Torres 2 - Forquilhinha, Estudo Mecénico do
Condutor e Para-raios, LS-RE-LT-PBA230-MAR-ELM-0005-00.

NBR 5422 — Projeto de linhas aéreas de transmissédo de energia elétrica.

Nr. DO DOCUMENTO: LS-GE-LT-PEX230-MAR-ELM-0015-00 F1.20/20



