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Para definicdo do tipo de estrutura para suporte do sistema de transmissGo
associado ao eletrodo de terra, foram considerados os seguintes critérios

1) Carregamento Mecdanico das Estruturas

2) Vao enftre estruturas

3) Altura das estruturas

Os critérios mencionados foram estabelecidos para atendimento integral das
especificacdes descritas no Edital de Leildo n°® 007/2015 e, adicionalmente, na
adocdo das melhores prdticas para reducdo no impacto ambiental do processo
de instalagcdo e operacdo do Sistema de Transmissdo Xingu Rio, buscando otimizar
locacdo de estruturas em dreas anfropizadas, sempre que possivel proximas a
acessos existentes, ampliacdo mdaxima de vdo em fragmentos florestados para
reducdo de quantidade de pracas de torres e, por fim, no altfeamento das
estruturas para reduzir a necessidade de supressdo de individuos arbdreos.

Carregamento Mecdnico das Estruturas

Os requisitos para elaboracdo do projeto da Linha de Eletrodo XRTE foram
estabelecidos no item 7 do Anexo 6 do Edital de Leildo n° 007/2015. Assim, no
Projeto Basico da Linha do Elefrodo de Terra da SE Xingu, ref.: LEXB2-PB-RT-0001, foi
necessario considerar o cabo condutor de aluminio (CA) 1.192 kemil Hawthorn, na
configuracdo com 2 feixes de 2 subcondutores, conforme indicado na figura

abaixo.
AN

Figura 1: Silhueta da estrutura tipica da Linha do Eletrodo com 2 feixes de 2
subcondutores CA 1.192kCM Hawthorn.
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Destaca-se que esta € uma configuracdo mais severa quanto aos esforcos
mecdnicos aplicados as estruturas, quando comparado s configuracoes
tradicionais até entdo implementadas em Linhas de Eletrodo no Brasil (que
apresentam apenas 1 condutor por circuito). Este requisito especial de projeto é
inédito nos Editais de Transmissdo de Sistemas de Corrente Continua e passou a ser
exigido pela ANEEL/ONS a partir deste Edital de Leildo 007/2015, objeto de escopo
da XRTE.

Abaixo é indicado uma tabela comparativa entre a configuracdo de eletrodo XRTE
com Elefrodo Similar, onde pode ser observado a variacdo superior com relacdo
aos valores de peso, didmetro e fracdes do condutor para a configuracdo XRTE.

Caracterisficas Cabo Eletrodo Similar Eletrodo XRTE Comparagdo
Condutor
Tivo CA (Condutor de CA (Condutor de )
P Aluminio) Aluminio)
. 4,4% superior
Bitola 2.282,8 kCM 1.192,0 kKCM (2.282,8 vs 2x1,192)
Formacdo 91 fios 61 fios -
a 44,5% superior
DiGmetro 44,25 mm 31,96 mm (44.25 vs 2x31,96)
Condutores por circuito 1 2 2vs 1
: 3,7% superior
Peso Linear 3,212 kgf/m 1,666 kgf/m (3.212 vs 2x1,666)
Tracdo EDS (Condicdo 10,4% superior
de maior ocorréncial) 3117 kgf 1.721 kgt (3.117 vs 2x1.721)
= 33,6% superior
Tracdo com Vento 4.423 kgf 2.955 kgf (4.423 vs 2x2.955)

Para a aplicacdo demanda no Sistema de Transmissdo Xingu Rio, baseado nas
caracteristicas dos condutores necessdrios ao projeto, adicionados das
peculiaridades da regido atfravessada, da tfopologia de terreno e das
caracteristica tipica da vegetacdo (que exigem estruturas de elevado porte),
demandam que as estruturas possuam maior resisténcia mecdanicas para suportar
as cargas mais elevadas. Adicionalmente, as estruturas com maior altura
objetivando a ampliacdo dos vaos e elevacdo da distGncia de seguranca a
vegetacdo fazem da solucdo de estruturas com torres trelicadas a alternativa de
melhor viabilidade técnica para esta Linha de Eletrodo.

A solucdo com postes possui limitacdes tanto quanto aos aspectos mecdnicos
quanto de solucdo de alteamento e poderdo afetar a operacdo e compro meter
a disponibilidade do sistema ao longo do periodo de concessdo de 30 anos,
especialmente considerando a aplicacdo em condicdes severas (altura e peso).
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VAo entre Estruturas

Os postes apresentam restricdes quanto aos limites de carregamentos mecanicos,
assim acabam por restringir os vaos da Linha, quando comparado a solugcdo em
torres trelicadas. Estas permitem a aplicacdo de vaos maiores e, como resultado
direto, tem-se a reducdo da quantidade total de estruturas.

A figura a seguir ilustra de forma esquemdatica o efeito da reducdo dos vaos com
a solugcdo em postes quando comparado a solugcdo em torres. Uma maior
quantidade de estruturas torna-se necessdria.

De um modo geral, a quantidade de postes tende a ser no minimo o dobro do que
a de estfruturas trelicadas.

Solugéo com

Torres

Distancia minima

de seguranca

Solugédo com
Postes

Distancia minima
de seguranga

Figura 2: Comparacdo esquematica da solu¢cdo com torres (azul) e poste
(laranja).

Associado ao menor numero de estruturas no tracado da linha, hd a reducdo das
interferéncias, pracas de torres, fundacdes, além do impacto logistico e nas
atividades construtivas.

Para o tfransporte de postes, faz necessdrio o uso de carretas com porte suficiente
para acomodd-los na horizontal, ou seja, deve-se preparar Acessos em campo
para que carretas com dezenas de metros possam manobrar. O uso de estruturas
metdlicas frelicadas permite o fransporte em caminhdes de menor porte pois as
cantoneiras sdo transportadas em volumes menores. Em regides com dificuldade
de acesso, estruturas metdlicas podem, inclusive, ser fransportadas praticamente
“peca por peca”, sem a necessidade de transportes de grande porte e,
consequentemente, com menos volume de escavacdo e menos corte de
vegetacdo.
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A drea de abertura das pracas para montagem das estruturas, quando se leva em
consideracdo suas alturas sdo praticamente iguais, visto que para alcancar as
alturas mdximas utilizadas nas torres trelicadas, os postes devem ser metdlicos e
com didmetro da base compardavel a abertura das pernas das torres trelicadas.
Somado ao fato de que a quantidade de postes ao longo da linha serd maior que
a de estruturas metdlicas, a drea total a ser utilizada para montagem das estruturas
tende a ser maior com o uso de postes.

A montagem de postes metdlicos de grande porte também tende a ser um
problema, pois exige guindastes de grande porte (e consequentemente a
preparacdo de acessos para entrada dos mesmos) que podem ser dispensados na
montagem de estfruturas frelicadas de mesma altura, utilizando técnicas
especificas para tal.

Outro ponto importante a ser considerado € o volume de concreto utilizado nas
fundacdes das estruturas. Mesmo tendo todo o carregamento aplicado num Unico
ponto, a fundacdo do poste exige menos volume de concreto do que uma torre
frelicada equivalente, com quatro fundacdes. Por outro lado, ao utilizar uma
quantidade maior de postes, o volume total de concreto utilizado na linha tende a
ser menor com estruturas metdlicas trelicadas. Em termos numéricos, o volume de
concreto num poste de 51 metros é estimado em 4,75 m3. J& numa torre trelicada,
essa estimativa é de 3,77 m3 por pé, totalizando 15,08 m3.

Assim, tfambém por este critério de andlise, a solucdo de implantacdo com torres
trelicadas nesta regido é a alternativa de melhor viabilidade técnica e a que
apresenta as maiores vantagens locacionais se comparada ¢ solugcdo com postes.

Alfura das Estruturas

Além dos par@metros de ampliacdo mdaxima de vao, a adog¢do de torres frelicadas
com altura méxima de 51 m vis-a-vis uso de postes, permite uma otimizacdo
locacional do projeto com vistas a reducdo mdaxima do montante de supressdo de
individuos arbdreos que possam comprometer a operacdo segura do
empreendimento.

Destaca-se que o projeto da XINGU-RIO fransmissora de energia adotou em seu
projeto estruturas de até 51m, com altura mediana de 40m, claramente
demonstrando um alteamento no projeto.

Ressalta-se que a torre mais utilizada foi a de altura 51m, tendo sido empregada
em 35% da LT.

Outros empreendimentos similares no Brasil usam solucdes de postes com altura
maxima de até 45m.
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Dessa forma, para atendimento simultdneo as alturas especiais de estrutura bem
como ao carregamento mecdnico, associados a configuracdo especial de cabos

condutores, tem-se que o uso de torres € a alternativa técnica mais recomendada
e otimizada para a Linha de Elefrodo Xingu XRTE.

Destaca-se por fim que a altura mdaxima empregada faz destas estruturas, as mais
elevadas j& aplicadas no pais para Linhas de Elefrodo.
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