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1 OBJETIVO 

Memorial Descritivo da LDAT 138kV Santana do Araguaia – Caseara, circuito simples, que 
atravessa os municípios de Santana do Araguaia-PA e Caseara-TO, que interliga a SE 
Santana do Araguaia (Rede Básica) a SE Caseara. 

2 NORMAS APLICÁVEIS 

O projeto foi executado segundo a norma NBR-5422 – Projeto de Linhas Aéreas de 
Transmissão de Energia Elétrica. 

3 TRAÇADO 

O traçado selecionado desenvolveu-se conforme Planta do Traçado STA-CSA-138-102 e terá 
um comprimento aprox. de 57,2km. 

4 REGULAÇÃO MECÂNICA DOS CABOS 

4.1 Características do Cabo Condutor  

� Tipo ..................................................................................................CAA 

� Bitola .................................................................................... 336,4 MCM 

� Formação .................................................................................. 26/7 fios 

� Código......................................................................................... LINNET 

� Diâmetro nominal .................................................................... 18,29 mm 

� Seção transversal nominal ....................................................197,18 mm² 

� Carga de ruptura ....................................................................... 6392 kgf 

� Peso unitário ....................................................................... 0,6883 kgf/m 

 

4.2 Cabo Para-Raios OPGW 

� Tipo ..............................................................................................OPGW 

� Bitola .........................................................................................13,6 mm 

� Forma construtiva ......................................................................... Loose 

� Código............................................................................. OPGW 36D62s 
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� Fios metálicos externos 

� Número de Camadas ....................................................... 1 (uma) 

� Diâmetro mínimo dos fios .............................................. 3,40 mm 

� Número de fios ..........................................................................09  

� Carga de ruptura ..................................................................... 10077 kgf 

� Peso unitário .......................................................................... 619 kgf/km 

 

4.3 Estados Básicos  

4.3.1 Condições de projeto do condutor 

a) Tração na temperatura de maior ocorrência de 25°C (EDS), na condição final (“creep“ de 
10 anos), igual a 18,5% da carga de ruptura do cabo: 1182 kgf. 

b) Tração máxima na temperatura mínima de 10 °C, na condição inicial (“creep“ de 1H), igual 
a 33% da carga de ruptura do cabo: 2109 kgf. 

c) Tração máxima no suporte com vento máximo (pressão de 37 kgf / m²), na temperatura 
mais provável de ocorrência do mesmo de 20 °C, na condição final (“creep“ de 10 anos), 
igual a 33% da carga de ruptura do cabo: 2109 kgf. 

d) Temperatura máxima de operação dos cabos 75 °C. 

4.3.2 Condições de projeto do para-raios OPGW 

a) Tração na temperatura de maior ocorrência de 25 °C (EDS), na condição final (“creep“ de 
10 anos), igual a 12,5% da carga de ruptura do cabo: 1260 kgf. 

b) Tração máxima na temperatura mínima de 10 °C, na condição inicial (“creep“ de 1H), igual 
a 33% da carga de ruptura do cabo: 3325 kgf. 

c) Tração máxima no suporte com vento máximo (pressão de 39 kgf / m²), na temperatura 
mais provável de ocorrência do mesmo de 20 °C, na condição final (“creep“ de 10 anos), 
igual a 33% da carga de ruptura do cabo: 3325 kgf. 
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5 SUPORTE  

Foram selecionadas estruturas metálicas em circuito simples triangular para utilização na LT. 

- Tipo “MKSS1“: Estrutura Trusspole - Suspensão Simples  

- Tipo “MKSS3“: Estrutura Autoportante - Suspensão Simples  

- Tipo “MKSA1“: Estruturas Autoportante – Ancoragem/Angulo Médio  

- Tipo “MKSZ1/T1“: Estruturas Autoportante – Ancoragem/Angulo Grande / Terminal 

5.1 Tipos de Fundação Normais  

Serão aplicadas fundações em concreto armado, do tipo Tubulão e Sapata nas Estruturas 
Metálicas. 

5.2 Aterramento dos suportes  

O aterramento dos suportes deverá ser feito através de fio contrapeso de aço, sistema radial 
e comprimento conforme resistividade do terreno e apresentado no desenho Sistema de 
Aterramento das estruturas STA-CSA-138-400/401.  

6 DISTÂNCIAS DE SEGURANÇA PARA LOCAÇÃO DAS ESTRUTURAS 

A distância mínima do condutor ao solo será de 7,0 m, conforme figura 1. 

As distâncias elétricas mínimas aos demais obstáculos estão de acordo com a NBR-5422. 

7 FERRAGENS E ACESSÓRIOS 

As ferragens de conexão da cadeia à torre e aos condutores serão de aço forjado e 
galvanizado a quente. As ferragens que estão em contato com o cabo condutor e cabo para-
raios deverão ser de liga de alumínio e aço galvanizado (tais como grampos de suspensão e 
ancoragem), respectivamente. 

8 TRAVESSIA DO RIO ARAGUAIA 

A LDAT também faz cruzamento com o Rio Araguaia na altura do km 49 de seu traçado e a 
extensão total da travessia é 3,5 km, em 2 lances separados por uma ilha. O documento STA-
CSA-138-101 descreve as características da LDAT neste trecho. 
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9 FIGURA 1 – DISTÂNCIA CONDUTOR SOLO 
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1
.

Identificação: LDAT 138kV Santana do Araguaia – Caseara 

2
.

Tensão (KV): 138kV 

3
.

Extensão (Km): 57,2km 

4 Configuração dos 
circuitos: 

Circuito Simples (CS) – Disposição 
Triangular 

5
.

Faixa de servidão (m): 20 m 

6 Objetivo Descrever o projeto elaborado para a 
travessia da LDAT 138kV sobre a rodovia 
TO-080 (km 01) no município de Caseara - 
TO 

7. Descrição da LT

A LDAT 138 kV Santana do Araguaia – Caseara de propriedade da ENERGISA destina-se 
interligar as subestações nos Municípios de Santana do Araguaia e Caseara em circuito 
simples, utilizando o cabo condutor LINNET – 336,4 MCM com fios de alumínio com alma de 
aço - CAA e cabo para-raios do tipo OPGW – 13,6 mm. 

8. Estruturas do cruzamento da LDAT são uma estrutura Autoportante (tipo MKST1)
e o Pórtico da subestação Caseara. 

Na travessia sobre a rodovia TO-080, km 01, a estrutura MKST1 têm 26,0m de altura total, 
enquanto o Pórtico possui 18,3m, mantendo a altura de segurança em relação à pista da 
Rodovia na condição de flecha máxima (capacidade nominal da LDAT), de 14,06m. 

9. Desenho de travessia

O desenho nº STA-CSA-138-505 foi elaborado de acordo com os requisitos da norma 
NBR 5422/85. 

10. Alturas de Segurança

A altura de segurança atende aos requisitos da NBR 5422 apresentando a distância 
vertical como abaixo indicada: 

 Altura do Cabo da LDAT 138kV Santana do Araguaia – Caseara, no Município de
Caseara - TO, em relação à pista no seu eixo, na condição de flecha máxima é
14,06m.

11. Faixa de segurança da LD

A faixa de segurança da LDAT é de 20 m, sendo 10 m para cada lado do eixo da LDAT, 
calculada de acordo com os requisitos técnicos da NBR 5422. 

daniel.moura
Realce

daniel.moura
Realce
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12. Características do cabo condutor. 

 
Condutor: 
  
Tipo ...........................................................................................................CAA 
Bitola ............................................................................................. 336,4 MCM 
Formação ........................................................................................... 26/7 fios 
Código.................................................................................................. LINNET 
Diâmetro nominal ............................................................................. 18,29 mm 
Seção transversal nominal ............................................................197,18 mm² 
Carga de ruptura ................................................................................ 6392 kgf 
Peso unitário ............................................................................... 0,6883 kgf/m 
Coeficiente de dilatação linear..................................................... 18,9x10-6/°C 

Condutores por fase....................................................................................... 1 

 
13. Características do cabo para-raios. 

 
Para-raios: 
  
Tipo ........................................................................................................OPGW 
Bitola .................................................................................................. 13,6 mm 
Código...................................................................................... OPGW 36D62s 
Número de camadas............................................................................ 1 (uma) 
Diâmetro mínimo dos fios................................................................... 3,40 mm 
Formação ................................................................................................ 9 fios 
Seção transversal nominal ............................................................ 104,00 mm² 
Carga de ruptura .............................................................................. 10077 kgf 
Peso unitário ................................................................................. 0,619 kgf/m 
Coeficiente de dilatação linear..................................................... 13,5x10-6/°C 
Quantidade .................................................................................................... 1 

 
14. Isoladores 

 
Serão utilizados isoladores: ISOLADOR COMPOSTO TIPO SUSPENSÃO, CLASSE 138kV, 
ENGATE CONCHA E BOLA IEC 120-16A, CARGA DE RUPTURA 12000 kgf 

 
15. Dados Climatológicos 

 
Temperatura média – EDS....................................................................... 25ºC  
Temperatura ambiente máxima ............................................................... 40ºC  
Temperatura mínima ................................................................................ 10ºC  
Temperatura média das mínimas (coincidente com o vento máximo) .... 20ºC  
Velocidade de vento máximo ................................................................. 20m/s  
Condição de Governo ................................................. 25 ºC, sem vento, final 
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1
. 

Identificação: LDAT 138kV Santana do Araguaia – Caseara 

 

2
. 

 

Tensão (KV): 
 

138kV 

 

3
. 

 

Extensão (Km): 
 

57,2km 

 

4 
 

Configuração dos 
circuitos: 

 

Circuito Simples (CS) – Disposição 
Triangular 
  

5
. 

 

Faixa de servidão (m): 
 

20 m 

 

6 
 

Objetivo Descrever o projeto elaborado para a 
travessia da LDAT 138kV sobre a rodovia 
PA-463 (km 01) no município de Santana do 
Araguaia – PA. 

  

 
7.  Descrição da LDAT 

 

A LDAT 138 kV Santana do Araguaia – Caseara de propriedade da ENERGISA destina-se 
interligar as subestações nos Municípios de Santana do Araguaia e Caseara em circuito 
simples, utilizando o cabo condutor LINNET – 336,4 MCM com fios de alumínio com alma de 
aço - CAA e cabo para-raios do tipo OPGW – 13,6 mm. 

 
 

8.  Estruturas do cruzamento da LDAT são uma estrutura Autoportante (tipo MKSA1) 
e uma Trusspole (MKSS1). 

 
Na travessia sobre a rodovia PA-463, km 01, a estrutura MKSA1 tem 24,8m de altura total, 
enquanto a estrutura MKSS1 tem 29,8m, mantendo a altura de segurança em relação à pista 
da Rodovia na condição de flecha máxima (capacidade nominal da LDAT), em 13,25m. 

 
 

9.  Desenho de travessia 
 

O desenho nº STA-CSA-138-504 foi elaborado de acordo com os requisitos da norma 
NBR 5422/85. 

 
 

10. Alturas de Segurança 
 

A altura de segurança atende aos requisitos da NBR 5422 apresentando a distância 
vertical como abaixo indicada: 

 
 Altura do Cabo da LDAT 138kV Santana do Araguaia – Caseara, no Município de 

Santana do Araguaia – PA, em relação à pista no seu eixo, na condição de flecha 
máxima é 13,25m. 

 
 
11. Faixa de segurança da LDAT 

 
A faixa de segurança da LDAT é de 20 m, sendo 10 m para cada lado do eixo da LDAT, 
calculada de acordo com os requisitos técnicos da NBR 5422. 



 

3 

 

 
 
12. Características do cabo condutor. 

 
Condutor: 
  
Tipo ...........................................................................................................CAA 
Bitola ............................................................................................. 336,4 MCM 
Formação ........................................................................................... 26/7 fios 
Código.................................................................................................. LINNET 
Diâmetro nominal ............................................................................. 18,29 mm 
Seção transversal nominal ............................................................197,18 mm² 
Carga de ruptura ................................................................................ 6392 kgf 
Peso unitário ............................................................................... 0,6883 kgf/m 

Coeficiente de dilatação linear..................................................... 18,9x10-6/°C 
Condutores por fase....................................................................................... 1 

 
13. Características do cabo para-raios. 

 
Para-raios: 
  
Tipo ........................................................................................................OPGW 
Bitola .................................................................................................. 13,6 mm 
Código...................................................................................... OPGW 36D62s 
Número de camadas............................................................................ 1 (uma) 
Diâmetro mínimo dos fios................................................................... 3,40 mm 
Formação ................................................................................................ 9 fios 
Seção transversal nominal ............................................................ 104,00 mm² 
Carga de ruptura .............................................................................. 10077 kgf 
Peso unitário ................................................................................. 0,619 kgf/m 
Coeficiente de dilatação linear..................................................... 13,5x10-6/°C 
Quantidade .................................................................................................... 1 

 
14. Isoladores 

 
Serão utilizados isoladores: ISOLADOR COMPOSTO TIPO SUSPENSÃO, CLASSE 138kV, 
ENGATE CONCHA E BOLA IEC 120-16A, CARGA DE RUPTURA 12000 kgf 

 
15. Dados Climatológicos 

 
Temperatura média – EDS....................................................................... 25ºC  
Temperatura ambiente máxima ............................................................... 40ºC  
Temperatura mínima ................................................................................ 10ºC  
Temperatura média das mínimas (coincidente com o vento máximo) .... 20ºC  
Velocidade de vento máximo ................................................................. 20m/s  
Condição de Governo ................................................. 25 ºC, sem vento, final 
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1
. 

Identificação: LDAT 138kV Santana do Araguaia – Caseara 

 

2
. 

 

Tensão (KV): 
 

138kV 

 

3
. 

 

Extensão (Km): 
 

57,2km 

 

4 
 

Configuração dos 
circuitos: 

 

Circuito Simples (CS) – Disposição 
Triangular 
  

5
. 

 

Faixa de servidão (m): 
 

20 m 

 

6 
 

Objetivo Descrever o projeto elaborado para a 
travessia da LDAT 138kV sobre a rodovia 
PA-411 (km 20) no município de Santana do 
Araguaia – PA. 

 

 
7.  Descrição da LDAT 

 

A LDAT 138 kV Santana do Araguaia – Caseara de propriedade da ENERGISA destina-se 
interligar as subestações nos Municípios de Santana do Araguaia e Caseara em circuito 
simples, utilizando o cabo condutor LINNET – 336,4 MCM com fios de alumínio com alma de 
aço - CAA e cabo para-raios do tipo OPGW – 13,6 mm. 

 
 

8.  Estruturas do cruzamento da LDAT são uma estrutura Trusspole (MKSS1) e uma 
Autoportante (tipo MKSS3). 

 
Na travessia sobre a rodovia PA-411, km 20, a estrutura MKSS1 tem 27,3m de altura total, 
enquanto a estrutura MKSS3 tem 30,9m, mantendo a altura de segurança em relação à pista 
da Rodovia na condição de flecha máxima (capacidade nominal da LDAT), em 14,08m. 

 
 

9.  Desenho de travessia 
 

O desenho nº STA-CSA-138-503 foi elaborado de acordo com os requisitos da norma 
NBR 5422/85. 

 
 

10. Alturas de Segurança 
 

A altura de segurança atende aos requisitos da NBR 5422 apresentando a distância 
vertical como abaixo indicada: 

 
 Altura do Cabo da LDAT 138kV Santana do Araguaia – Caseara, no Município de 

Santana do Araguaia – PA, em relação à pista no seu eixo, na condição de flecha 
máxima é 14,08m. 

 
 
11. Faixa de segurança da LDAT 

 
A faixa de segurança da LDAT é de 20 m, sendo 10 m para cada lado do eixo da LDAT, 
calculada de acordo com os requisitos técnicos da NBR 5422. 
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12. Características do cabo condutor. 

 
Condutor: 
  
Tipo ...........................................................................................................CAA 
Bitola ............................................................................................. 336,4 MCM 
Formação ........................................................................................... 26/7 fios 
Código.................................................................................................. LINNET 
Diâmetro nominal ............................................................................. 18,29 mm 
Seção transversal nominal ............................................................197,18 mm² 
Carga de ruptura ................................................................................ 6392 kgf 
Peso unitário ............................................................................... 0,6883 kgf/m 

Coeficiente de dilatação linear..................................................... 18,9x10-6/°C 
Condutores por fase....................................................................................... 1 

 
13. Características do cabo para-raios. 

 
Para-raios: 
  
Tipo ........................................................................................................OPGW 
Bitola .................................................................................................. 13,6 mm 
Código...................................................................................... OPGW 36D62s 
Número de camadas............................................................................ 1 (uma) 
Diâmetro mínimo dos fios................................................................... 3,40 mm 
Formação ................................................................................................ 9 fios 
Seção transversal nominal ............................................................ 104,00 mm² 
Carga de ruptura .............................................................................. 10077 kgf 
Peso unitário ................................................................................. 0,619 kgf/m 
Coeficiente de dilatação linear..................................................... 13,5x10-6/°C 
Quantidade .................................................................................................... 1 

 
14. Isoladores 

 
Serão utilizados isoladores: ISOLADOR COMPOSTO TIPO SUSPENSÃO, CLASSE 138kV, 
ENGATE CONCHA E BOLA IEC 120-16A, CARGA DE RUPTURA 12000 kgf 

 
15. Dados Climatológicos 

 
Temperatura média – EDS....................................................................... 25ºC  
Temperatura ambiente máxima ............................................................... 40ºC  
Temperatura mínima ................................................................................ 10ºC  
Temperatura média das mínimas (coincidente com o vento máximo) .... 20ºC  
Velocidade de vento máximo ................................................................. 20m/s  
Condição de Governo ................................................. 25 ºC, sem vento, final 
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1
. 

Identificação: LDAT 138kV Santana do Araguaia – Caseara 

 

2
. 

 

Tensão (KV): 
 

138kV 
 

3
. 

 

Extensão (Km): 
 

57,2km 

 

4 
 

Configuração dos 
circuitos: 

 

Circuito Simples (CS) – Disposição 
Triangular 
  

5
. 

 

Faixa de servidão (m): 
 

20 m 

 

6 
 

Objetivo Descrever o projeto elaborado para a 
travessia da LDAT 138kV sobre a rodovia 
BR-158 (km 08) no município de Santana do 
Araguaia - PA 

 

 
7.  Descrição da LDAT 

 

A LDAT 138 kV Santana do Araguaia – Caseara de propriedade da ENERGISA destina-se 
interligar as subestações nos Municípios de Santana do Araguaia-PA e Caseara-TO em 
circuito simples, utilizando o cabo condutor LINNET – 336,4 MCM com fios de alumínio com 
alma de aço – CAA e cabo para-raios do tipo OPGW – 13,6 mm. 

 
 

8.  Estruturas do cruzamento da LDAT são estruturas metálicas Trusspole (tipo 
MKSS1). 

 
Na travessia sobre a rodovia BR-158, km 08, as estruturas MKSS1 têm 28,3m de altura 
total, mantendo a altura de segurança em relação à pista da Rodovia na condição de flecha 
máxima (capacidade nominal da LDAT), em 14,26m. 

 
 

9.  Desenho de travessia 
 

O desenho nº STA-CSA-138-502 foi elaborado de acordo com os requisitos da norma 
NBR 5422/85. 

 
 

10. Alturas de Segurança 
 

A altura de segurança atende aos requisitos da NBR 5422 apresentando a distância 
vertical como abaixo indicada: 

 
 Altura do Cabo da LDAT 138kV Santana do Araguaia – Caseara, no Município de 

Santana do Araguaia - PA, em relação à pista no seu eixo, na condição de flecha 
máxima é 14,26m. 

 
 
11. Faixa de segurança da LDAT 

 
A faixa de segurança da LDAT é de 20 m, sendo 10 m para cada lado do eixo da LDAT, 
calculada de acordo com os requisitos técnicos da NBR 5422. 
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12. Características do cabo condutor. 

 
Condutor: 
  
Tipo ...........................................................................................................CAA 
Bitola ............................................................................................. 336,4 MCM 
Formação ........................................................................................... 26/7 fios 
Código.................................................................................................. LINNET 
Diâmetro nominal ............................................................................. 18,29 mm 
Seção transversal nominal ............................................................197,18 mm² 
Carga de ruptura ................................................................................ 6392 kgf 
Peso unitário ............................................................................... 0,6883 kgf/m 

Coeficiente de dilatação linear..................................................... 18,9x10-6/°C 
Condutores por fase....................................................................................... 1 

 
13. Características do cabo para-raios. 

 
Para-raios: 
  
Tipo ........................................................................................................OPGW 
Bitola .................................................................................................. 13,6 mm 
Código...................................................................................... OPGW 36D62s 
Número de camadas............................................................................ 1 (uma) 
Diâmetro mínimo dos fios................................................................... 3,40 mm 
Formação ................................................................................................ 9 fios 
Seção transversal nominal ............................................................ 104,00 mm² 
Carga de ruptura .............................................................................. 10077 kgf 
Peso unitário ................................................................................. 0,619 kgf/m 
Coeficiente de dilatação linear..................................................... 13,5x10-6/°C 
Quantidade .................................................................................................... 1 

 
14. Isoladores 

 
Serão utilizados isoladores: ISOLADOR COMPOSTO TIPO SUSPENSÃO, CLASSE 138kV, 
ENGATE CONCHA E BOLA IEC 120-16A, CARGA DE RUPTURA 12000 kgf 

 
15. Dados Climatológicos 

 
Temperatura média – EDS....................................................................... 25ºC  
Temperatura ambiente máxima ............................................................... 40ºC  
Temperatura mínima ................................................................................ 10ºC  
Temperatura média das mínimas (coincidente com o vento máximo) .... 20ºC  
Velocidade de vento máximo ................................................................. 20m/s  
Condição de Governo ................................................. 25 ºC, sem vento, final 
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