b
o N S Operador Nacional

| do Sistema Elétrico

Submodulo 2.4

Requisitos minimos para linhas de

transmissao aéereas

R Data de Data e instrumento de
ev. . I = =
A Motivo da revisao aprovacao aprovacao pela
pelo ONS ANEEL
Este documento foi motivado pela criagao do
0.0 Operador Nacional do Sistema Elétrico. 09/10/2000 -
Adequacéo a Resolucao n® 140/02 - ANEEL de
0.1 55/03/2002 09/05/2002 -
0.2 | Adequagdo ao Oficio n® 112/2002-SRT/ANEEL de 24/12/2002
' 22/08/2002 —_— Resolugao n® 791/02
. R - . o 07/07/2008
03 Atendimento a Resolugao Normativa ANEEL n~ 115, 10/10/2005 | Resolucéo Autorizativa
de 29 de novembro de 2004. A
n? 1436/08
Versao decorrente da Audiéncia Publica n® 049/2008, 05/08/2009
1.0 | submetida para aprovacao em carater definitivo pela | 17/06/2009 | Resolugcao Normativa
ANEEL. n? 372/09

Nota: Convencionou-se como 1.0 a primeira versdo deste procedimento aprovada em carater
definitivo pela ANEEL. A numeragéao das versdes anteriores foi alterada de forma a ter numeragao
inferior a 1.0 (ex. a antiga versdo 0 é agora chamada de 0.0, a antiga versao 1 é agora chamada
de 0.1, e assim em diante).

Endereco na Internet: http://www.ons.org.br




ONS Operador Nacional Procedimentos de Rede
A do Sistema Elétrico

Assunto Submddulo | Revisdo | Data de Vigéncia

REQUISITOS~MI'NII,VIOS PARA LINHAS DE 24 1.0 05/08/2009

TRANSMISSAO AEREAS

1 INTRODUGAO ......coeuicureencsrecsssseessssssssssssssssssssesssssssssssssssssassssssssssssntssssssssssesnssssnsassssnssesssnssssnens 3
2 OBUETIVO ....cciinsssasssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssnsnsssssssssnsssssnsssssssnsssssnssnnsnsnsnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn 4
3 ALTERACOES DESTA REVISAQ ......cooeueuerrereecesessasssssssssssssssssssssssssssssssnsssssssassssssssssssasassnsnsaeas 4
4 RESPONSABILIDADES.......cccciiiiiiiiiiiiissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssnsssnnnsnsnnnnnnnn 4
4.1 Do OPERADOR NACIONAL DO SISTEMA ELETRICO — ONS........ccoiiiieeecciiriirssmmessss s s s snssmasssneennees 4
4.2 DOS AGENTES DE TRANSMISSAO....eeeteteteeeerereeseeseeessmssmmmmmsmmmeesmmemmmmmmmmmmmmmmmmmmmmemmm. 5
5 NORMAS TECNICAS APLICAVEIS ... ceeeeeceeeeseseesesssssssssssssassssssnsassssssssassssssnsassssssasassssssnsasanns 5
6 REQUISITOS GERAIS .......cciiiiiiiiiiiisissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsnsnsnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn 5
7 REQUISITOS ELETRICOS. ......cotiuiueeeesesesessssssssssssssssssssssassssssssasassssnsassssssssasssssnsasssssssssssessnsassnns 5
7.1 CAPACIDADE DE CORRENTE DAS FASES eveeteteeerersesssssrsmsssssrsrsmsssmsmmmsmsmsmsmsmememmmemmmememmmmmemmmmm 5
7.2 CAPACIDADE DE CORRENTE DOS CABOS PARA-RAIOS....ciiteemmensssssirrisssmmsssssssesmsssnsnssssssssssssnnnnssnnsns 6
7.3 PERDA JOULE NOS CABOS .cttieteererssssssssrsmssssssssssssssssssssessssssssssssssssmssemesessmeseseesee. 6
7.4 TENSAO MAXIMA OPERATIVA .eieeeeieeeeesssesesesmsssssssesssssesmemsseesesssmsmmseeseemememmmmeee. 6
7.5 COORDENAGAQ DE ISOLAMENTO ...eiieesissscccesreeesssssssnmsesseessssssssmmssssesssssssnnsnssssssssssssnnssnssnsssssssnnmnnns 7
7.6 EMISSAO ELETROMAGNETICA .eeevererersessesesssesssesssssssssmsssssssssmsmsmsmmmemmmemememsmmmmmem. 8
7.7 DESEQUILIBRIO c.ceeeeesesessrssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssessesseeeseeseemeeeee. 8
7.8 TRAVESSIA COM LT DA REDE BASICA..cieieteisrerererersssrssssemsssmsmsmsmsmesemsmsmsmemsmemsmmmemmmemememsmeeemmmen 9
8 REQUISITOS MECANICOS ......ceceereeeceeessssesesssasssssssssssssssssassssssssassssssssasassssnsasssssssasssssnsassssssnsans 9
8.1 CONFIABILIDADE ..ceeeteeeeesssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssseseeeeeeeteee. 9
8.2 PARAMETROS DE VENTOeettteteeeeeeessssessssesssssssssssssssssssssssssssssssssessssseseseeemeseeeemmm. 9
8.3 CARGAS MECANICAS SOBRE OS CABOS ...cietressmsssssssssmmssssnssssssssmssssnsssssssesmssnssnssssssssssssnnsssssssssnnns 10
8.4 CARGAS MECANICAS SOBRE AS ESTRUTURAS ..eevtttrerrrerrrmsmsmsssssesssmmmessemmmesmmmmsmmmmmmmemmmemememmmemmmn 10
8.5 FADIGA MECANICA DOS CABOS ..ciiieesemssssssressssnmsssssssssmmssssnssssssssmssssssssssssessssnssnssssssssssssnnsssssssssnnns 11
8.6 FUNDAGOES ...ccoiiiiiiiceecceiniiissssssmmsnsseesssssssmmnesseeesssssssmmssnssessssssnnsnssnnssssssssnmnsnseessssssnnnmsenseesssnsnnn 11
9 REQUISITOS ELETROMECANICOS ......coeeeeereressssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 11
9.1 DESCARGAS ATMOSFERICAS .eeeveeereresesesssesesssssssssssssssmsesmmmsssmemsmemsmemmmmmme. 11
9.2 CORROSAO ELETROLITICA ..eeeeuuuuuusirrssssnmsssssssesmssnnsnsssssssssssssnssssssssssssnssnssssssssssssnnsssssssessssnnnnssnnnns 12
9.3 CORROSAOD AMBIENTAL ..cetreesssssssssssssssssmsssssssesssssssssssssssssssssnsssssssessssssssssssssssssssnnssssssssssssnnnnsssnnns 12

Endereco na Internet: http://www.ons.org.br Pagina 2/12




ONS Operador Nacional Procedimentos de Rede
A do Sistema Elétrico

Assunto Submddulo | Revisdo | Data de Vigéncia

REQUISITOS~MI'NII,VIOS PARA LINHAS DE 24 1.0 05/08/2009

TRANSMISSAO AEREAS

1 INTRODUGAO

1.1 O Operador Nacional do Sistema Elétrico — ONS estabelece, conforme detalhado no
Submoédulo 2.2 Verificagcdo da conformidade das instalacbes da rede basica aos requisitos
minimos, as caracteristicas béasicas operativas das Fungbes Transmissdo — FT a serem
incorporadas a rede basica a cada ciclo do Plano de Ampliagcbes e Reforcos na Rede Basica —
PAR, descrito no Mddulo 4 Ampliacées e reforgos. Para promover a seguranga operativa da rede
bésica, faz-se necesséario que o desempenho de cada FT, definida no Submédulo 2.1 Requisitos
minimos para instalagbes e gerenciamento de indicadores de desempenho da rede basica e de
seus componentes: visdo geralesteja circunscrito a um dominio (ou conjunto de valores)
previamente estabelecido, ou seja, que atenda a um conjunto de requisitos elétricos, mecéanicos e
eletromecanicos.

1.2 O presente submédulo trata dos requisitos minimos que devem ser atendidos por Fungao
Transmissdo Linha de Transmissdo (FTLT) da rede béasica. Caso critérios de operacdo e
planejamento assim o determinem, podem ser incluidos nos documentos licitatérios de
determinada FTLT requisitos especificos, como por exemplo: requisitos especiais nas
proximidades de aeroportos.

1.3 Os requisitos estabelecidos neste submodulo aplicam-se:

(a) atoda FTLT aérea de tensao eficaz fase-fase superior ou igual a 230 kV, CA, integrante da
rede basica, cujo processo de outorga — licitagao ou autorizagdo — tenha se iniciado apds o
periodo de vigéncia deste submddulo, que se inicia na data da publicagdo de sua
homologacgéo pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL;

(b) as FTLT que empreguem tecnologias abrangidas pela NBR 5422, ou sua sucessora, bem
como pelas normas técnicas referidas no item 5 deste submaddulo;

(c) ao pré-projeto, aos projetos basico e executivo, bem como as fases de construcao,
manutencgao e operagéo das FTLT;

(d) ao projeto, fabricacdo, inspegédo, ensaios e montagem de materiais, componentes e
equipamentos utilizados nas FTLT; e

(e) a qualquer insercdo ou alteracdo de um componente de uma FTLT pertencente a rede
basica, com relagdo ao seu projeto original, tais como derivagbes e seccionamentos de
linhas de transmissédo (LT) e troca de equipamentos, reisolamento, recapacitacdo e/ou
reformas.

1.4 Os requisitos para elementos de compensacao reativa e equipamentos de conexdo da LT as
subestag¢des terminais ndo sao abordados neste submédulo, pois constam do Submédulo 2.3
Requisitos minimos para transformadores e para subestagcbes e seus equipamentos. Este
submddulo restringe-se aos requisitos para LT.

1.5 Para melhor compreensdo deste submddulo, destacam-se o0s seguintes conceitos, cuja
definicao esta detalhada no Modulo 20 Glossario de termos técnicos:

(a) Funcao Transmissao Linha de Transmissao — FTLT;
(b) Linha de Transmissao - LT.

1.6 Uma FTLT, cuja concepgao se baseia em estudos de planejamento de longo prazo, é definida
a partir de sua funcdo no sistema e identificada, como descrito no Submoédulo 2.2, a partir de um
conjunto de caracteristicas basicas operativas estabelecidas segundo critérios detalhados no
Maodulo 4. Tais caracteristicas sao fornecidas em tempo habil ao agente de transmisséo e servem
de referéncia para a definicao dos requisitos detalhados nos itens subsequentes. As principais sao
as seguintes:
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(a) impedancia equivalente vista dos terminais da FTLT, composta pelas componentes de
seqliéncias positiva e zero da LT e também por seu grau de compensacado série e/ou
paralela. Essa informagédo condiciona o desempenho sistémico da FTLT, caracterizado
pelo resultado obtido em termos de fluxo de poténcia e resposta dindmica em um conjunto
de situacdes em regime normal e sob contingéncias;

(b) capacidade de corrente de longa duragéo, que corresponde ao valor de corrente da FTLT
em condicdo normal de operacdo e deve atender as diretrizes fixadas pela Norma Técnica
NBR 5422 da ABNT ou sua sucessora;

(c) capacidade de corrente de curta duragcdo, que se refere a condicdo de emergéncia
estabelecida na Norma Técnica NBR 5422 da ABNT ou sua sucessora; e

(d) cabo condutor e sua quantidade por fase, relacionado a perda joule nos condutores.

1.7 Os requisitos desse submddulo se aplicam diretamente as novas instalagées de transmisséo
e sao referéncia para possiveis adequacdes de instalagdes de transmissao existentes, conforme
descrito no item 1 do Submaodulo 2.1.

1.8 Os médulos e submédulos aqui mencionados sao:

(a) Submédulo 2.1 Requisitos minimos para instalagbes e gerenciamento de indicadores de
desempenho da rede basica e de seus componentes: visdo geral,

(b) Submédulo 2.2 Verificacdo da conformidade das instalacées da rede basica aos requisitos
minimos;

(c) Submédulo 2.3 Requisitos minimos para transformadores e para subestagcbes e seus
equipamentos;

(d) Submédulo 2.8 Gerenciamento dos indicadores de desempenho da rede basica e de seus
componentes;

(e) Modulo 4 Ampliagbes e reforgos; e

(f) Submédulo 25.8 Indicadores de desempenho de equipamentos e linhas de transmissao e
das fungbes de transmisséo e geragéo.

2 OBJETIVO

2.1 O objetivo deste submoédulo é atribuir responsabilidades e estabelecer os requisitos a serem
atendidos por FTLT da rede basica.

3 ALTERACOES DESTA REVISAO

3.1 Alteragdes decorrentes das contribuigbes recebidas e aprovadas pela ANEEL relativas ao
processo de Audiéncia Publica n® 049/2008 com o objetivo de possibilitar a aprovacao em carater
definitivo dos Procedimentos de Rede.

4 RESPONSABILIDADES

4.1 Do Operador Nacional do Sistema Elétrico — ONS

(a) Propor ao poder concedente os requisitos minimos a serem atendidos por FTLT da rede
basica.
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(b) Acompanhar e analisar as fases de implanta¢do da FTLT conforme descrito no Submédulo
2.2.

4.2 Dos agentes de transmissao

(a) Atender, no periodo de concessdo, aos requisitos estabelecidos nos Procedimentos de
Rede.

(b) Fornecer ao ONS as informagdes que possam comprovar 0 atendimento aos requisitos
minimos, segundo processos estabelecidos nos Procedimentos de Rede.

(c) Obter os dados, inclusive os descritivos das condigdes ambientais e geomorfoldgicas da
regido de implantacao, a serem adotados na elaboragéo do projeto basico, bem como nas
fases de construcdo, manutencao e operacao da LT.

5 NORMAS TECNICAS APLICAVEIS

5.1 Deve-se atender as prescrigbes das normas técnicas da Associagdo Brasileira de Normas
Técnicas — ABNT. Caso essas normas ndo sejam aplicaveis, parcial ou integralmente, deve-se
atender as prescri¢cdes das normas técnicas da International Electrotechnical Commission — |EC,
American National Standards Institute — ANSI, ASTM ou National Electrical Safety Code — NESC,
nesta ordem de prioridade, a ndo ser que se indique expressamente outra ordem.

6 REQUISITOS GERAIS

6.1 Os requisitos a serem atendidos por uma FTLT dizem respeito prioritariamente a seu
desempenho sob um ponto de vista sistémico, cuja quantificacdo é possivel por meio dos
indicadores de desempenho apresentados no Submédulo 2.8. Por sua vez, os requisitos a que
uma LT deve atender refletem mais especificamente as diretrizes adotadas nos projetos basico e
executivo. O Submddulo 25.8 apresenta indicadores que quantificam o desempenho de uma LT.

7 REQUISITOS ELETRICOS

7.1 Capacidade de corrente das fases

7.1.1 A LT deve ser projetada de acordo com as prescrigbes da Norma Técnica NBR 5422, da
ABNT, ou de sua sucessora, de forma a preservar, em sua operagao, as distancias de seguranca
nela estabelecidas. Devem ser previstas a circulagdo das capacidades de longa e de curta
duracdo da FTLT e a ocorréncia simultanea das seguintes condigbes climaticas:

(a) temperatura maxima média da regiao;
(b) radiagao solar maxima da regiao; e
(c) brisa minima prevista para a regido, desde que ndo superior a um metro por segundo.

7.1.2 Na operacdo em regime de longa duragdo, as distdncias do condutor ao solo ou aos
obstaculos devem ser iguais ou superiores as distancias de seguranca (minimas) em condicoes
normais de operacao estabelecidas na Norma Técnica NBR 5422 da ABNT ou sua sucessora.

7.1.3 Na operacdo em regime de curta duracdo, as distdncias do condutor ao solo ou aos
obstaculos devem ser iguais ou superiores as distancias de seguranca (minimas) em condigbes de
emergéncia estabelecidas na Norma Técnica NBR 5422 da ABNT ou sua sucessora. As LT para
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cuja classe de tensado essa norma nao estabeleca valores de distancias de seguranga devem ser
projetadas segundo as prescri¢cdes contidas no NESC, em sua edigao de 2002.

7.1.4 Em condigbes climaticas comprovadamente mais favoraveis do que as estabelecidas no
item 7.1.1 deste submoddulo, a FTLT pode ser solicitada a operar com carregamento superior a
capacidade de longa ou curta duracao, desde que as distancias de seguranca, conforme definidas
nos itens acima, sejam respeitadas.

7.1.5 Os acessorios, conexdes e demais componentes que conduzem corrente devem ser
dimensionados de forma a nao criar restricdo a operagdo da FTLT, incluindo as condi¢des
indicadas no item 7.1.4. Deverdo ser atendidas, também, as prescricbes das normas de
dimensionamento e ensaios de ferragens eletrotécnicas de linhas de transmissao, em especial da
Norma Técnica NBR 7095 da ABNT, ou sua sucessora.

7.1.6 A FTLT deve ser projetada de sorte a ndo apresentar ébices técnicos a instalagdo de
monitoramento de distancias de seguranga, uma vez que, a qualquer tempo, pode ser solicitada
sua implantagéo.

7.2 Capacidade de corrente dos cabos para-raios

7.2.1 Nas condigbes climaticas estabelecidas no item 7.1.1 deste submodulo, os cabos para-
raios — conectados ou ndo a malha de aterramento das subestacdes terminais e ao sistema de
aterramento de cada estrutura — devem ser capazes de suportar, sem dano, durante o periodo de
concessao da FTLT, a circulagdo da corrente associada a ocorréncia de curto-circuito monofésico
franco em qualquer estrutura da LT por duragéo correspondente ao tempo de atuagéo da protegéao
de retaguarda.

7.2.2 Em circunstancias especiais, o dimensionamento do sistema de aterramento de uma FTLT
pode levar em conta a distribuicdo da corrente de curto-circuito nos sistemas de aterramento de
outras FTLT conectadas a mesma malha de aterramento, desde que comprovadamente essas
fungdes nao sofram nenhum prejuizo.

7.2.3 A LT deve ter pelo menos um cabo para-raios do tipo Optical Ground Wire — OPGW.

7.3 Perda joule nos cabos

7.3.1 A perda joule nos cabos condutores deve ser mantida dentro de limites aceitaveis por meio
da utilizacdo de cabos condutores com resisténcia elétrica suficientemente reduzida. O valor da
resisténcia de sequéncia positiva da LT é especifico para cada instalagéao e definido — a freqiiéncia
nominal de 60 Hz e a uma temperatura de referéncia — a partir de anélise econdmica baseada em
estudos elétricos de longo prazo que levam em conta o efeito da resisténcia de todas as
instalacdes da rede basica.

7.3.2 A perda joule nos cabos para-raios deve ser inferior a 5% das perdas no cabo condutor para
qualquer condi¢do de operagéo.
7.4 Tensao maxima operativa

7.4.1 Atensao maxima operativa da FTLT, mencionada nos itens subseqientes, estd limitada aos
valores descritos na Tabela 1.

Tabela 1 — Tensdo maxima operativa

Classe de tensao [kV] | Tensdo maxima operativa [kV]
230 242
345 362
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440 460

500 e 525 550
765 800

7.5 Coordenacao de isolamento

7.5.1 O agente de transmissdo deve demonstrar que o dimensionamento dos espacamentos
elétricos das estruturas da familia de estruturas da LT foi feito de forma a assegurar o atendimento
dos requisitos estabelecidos nos itens 7.5.2, 7.5.3 e 7.5.4 . Adicionalmente, no caso especifico de
LT de circuito duplo, a coordenagéo de isolamento da linha deve ser feita de forma a minimizar os
desligamentos dos dois circuitos provocados por um mesmo fenémeno.

7.5.2 Isolamento para tensdo maxima operativa

7.5.2.1 Para dimensionar o isolamento da LT para tensdo maxima operativa deve ser considerado
o balanco da cadeia de isoladores sob agao de vento com periodo de retorno de, no minimo, 30
(trinta) anos.

7.5.2.2 A distdncia de escoamento minima da cadeia de isoladores deve ser determinada
conforme a norma IEC 60815, considerando o nivel de polui¢cdo da regido de implantagédo da LT.
Caso o nivel de poluicdo da regido seja classificado como inferior ao nivel | — leve, a distancia
especifica de escoamento devera ser igual ou superior a 14 mm/kV eficaz fase-fase.

7.5.2.3 Deve ser garantida a distancia de segurang¢a entre qualquer condutor da linha e objetos
situados na faixa de seguranga, tanto para a condicdo sem vento quanto para a condi¢do de
balango dos cabos e cadeias de isoladores devido a agdo de vento com periodo de retorno de, no
minimo, 30 (trinta) anos. Na condi¢gdo de balango dos cabos e cadeias de isoladores devido a
acao de vento, essa distancia de seguranga deve ser também garantida:

(a) aolongo de toda a LT, independentemente do comprimento do vdo, mesmo que para tanto
a largura da faixa de seguranga seja variavel ao longo da LT, em fungcdo do comprimento
do vao; e

(b) para qualquer topologia de terreno na faixa de seguranca, especificamente quando ha
perfil lateral inclinado (em aclive).

7.5.3 Isolamento para manobras

7.5.3.1 A sobretensdo adotada no dimensionamento dos espagcamentos elétricos das estruturas
devera ser, no minimo, igual a maior das sobretensdes indicadas nos estudos de transitérios
eletromagnéticos.

7.5.3.2 Os riscos de falha (fase-terra e fase-fase), por circuito, em manobras de energizacdo e
religamento da linha de transmissédo devem estar limitados aos valores constantes na Tabela 2.

Tabela 2 — Risco maximo de falha, por circuito, em manobras de energizagao e

religamento
Risco de falha (adimensional)
Manobra
Fase-terra Fase-fase
Energizacdo 10° 10*
Religamento 10° 10°
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7.5.4 Desempenho a descargas atmosféricas

7.5.4.1 Para niveis de tensdo iguais ou superiores a 345 kV, o numero total de desligamentos por
descargas atmosféricas deve ser inferior ou, no méximo, igual a um desligamento por 100 km por
ano. Para o nivel de 230 kV, o ndmero total de desligamentos por descargas atmosféricas deve
ser inferior ou, no maximo, igual a dois desligamentos por 100 km por ano.

7.5.4.2 As estruturas deverdo ser dimensionadas com pelo menos dois cabos para-raios,
dispostos sobre os cabos condutores de forma que, para o terreno predominante da regido, a
probabilidade de desligamento de um circuito, causado por descargas diretas nos cabos
condutores, seja inferior a 10”2 desligamentos por 100 km por ano.

7.6 Emissao eletromagnética

7.6.1 Corona visual

7.6.1.1 A LT, com seus cabos e acessoérios, bem como as ferragens das cadeias de isoladores,
guando submetida a tensdo maxima operativa, ndo deve apresentar corona visual em 90% do
tempo para as condi¢des atmosféricas predominantes na regiao atravessada pela LT.

7.6.2 Radio-interferéncia

7.6.2.1 A relagao sinal/ruido no limite da faixa de seguran¢a, quando a LT estiver submetida a
tensao maxima operativa, deve ser, no minimo, igual a 24 dB, para 50% do periodo de 1 (um) ano.
O sinal adotado para o calculo deve ser o nivel minimo de sinal na regido atravessada pela LT,
conforme norma DENTEL ou sua sucessora.

7.6.3 Ruido audivel

7.6.3.1 O ruido audivel no limite da faixa de segurang¢a, quando a LT estiver submetida a tensao
maxima operativa, deve ser, no maximo, igual a 58 dBA em qualquer uma das seguintes
condicdes ndo simultaneas:

(a) durante chuva fina (<0,00148 mm/min);
(b) durante névoa de 4 (quatro) horas de duragéo; ou

(c) durante os primeiros 15 (quinze) minutos apds a ocorréncia de chuva.

7.6.4 Campo elétrico

7.6.4.1 Quando a LT estiver submetida a tensdo maxima operativa, o0 campo elétrico a um metro
do solo no limite da faixa de seguranca deve ser inferior ou igual a 4,2 kV/m.

7.6.5 Campo magnético
7.6.5.1 O campo magnético no limite da faixa de seguranca deve ser inferior ou igual a 67 A/m,

equivalente a indugdo magnética de 83 uT, na condicdo de operagdo em regime de curta duracao.
7.7 Desequilibrio

7.7.1 As LT de comprimento superior a 100 km devem ser transpostas com um ciclo completo de
transposicao, de preferéncia com trechos de 1/6, 1/3, 1/3 e 1/6 do comprimento total.

7.7.2 Caso a LT nédo seja transposta, o desequilibrio de tensdo de seqiéncias negativa e zero
deve estar limitado a 1,5%, em vazio e a plena carga.

7.7.3 LT em paralelo na mesma faixa ou em faixas contiguas ou LT de circuito duplo devem ter
pelo menos ciclos de transposi¢do com sentidos opostos.
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7.8 Travessia com LT da rede basica

7.8.1 O agente de transmissao deve evitar ao maximo o cruzamento sobre LT existentes. Caso o
cruzamento seja inevitavel, o agente deve identificar esses casos, tanto nas entradas/saidas das
subestagdes quanto ao longo do tragado das LT, e informar no projeto basico as providéncias que
serdo tomadas no sentido de minimizar os riscos inerentes a esses cruzamentos, ficando a critério
da ANEEL a aprovacéao dessas providéncias.

7.8.2 O agente de transmissao devera relacionar no projeto basico os cruzamentos da LT em
projeto com outra(s) LT existente(s) da rede basica. Seguem, abaixo, as informag¢des minimas
da(s) LT em cruzamento a serem prestadas pelo agente:

(a) identificacdo com as SEs terminais do trecho em questao;

(b) tensdo nominal;
(c) numero de circuitos; e
(d) disposicao das fases (horizontal, vertical, triangular etc).

7.8.3 Nos casos relacionados a seguir, de cruzamento da LT em projeto com outra(s) LT da rede
béasica, a LT em projeto devera cruzar necessariamente sob a(s) existente(s):

(a) quando um circuito simples (em projeto) cruzar, num mesmo vao de travessia, mais de um
circuito de LT existente com tenséo igual ou superior a de projeto; ou

(b) quando a tensdo nominal da LT em projeto for menor que da LT existente.

8 REQUISITOS MECANICOS

8.1 Confiabilidade
8.1.1 O projeto mecanico de uma LT deve ser desenvolvido segundo a IEC 60826".

8.1.2 O nivel de confiabilidade do projeto eletromecanico, expresso pelo periodo de retorno do
vento extremo, deve ser compativel com um nivel intermediério entre os niveis 2 e 3 preconizados
na IEC 60826. Deve ser adotado periodo de retorno do vento igual ou superior a 150 anos para LT
de tens&o nominal igual ou inferior a 230 kV e igual ou superior a 250 (duzentos e cinqlienta) anos
para LT de tenséo superior a 230 kV.

8.2 Parametros de vento

8.2.1 Para o projeto mecanico de uma LT, os carregamentos oriundos da agdo do vento nos
componentes fisicos da LT devem ser estabelecidos a partir da caracterizagdo probabilistica das
velocidades de vento da regido, com tratamento para fendbmenos meteorolégicos severos, tais
como, sistemas frontais, tempestades, tornados, furacées etc.

8.2.2 Os parametros explicitados a seguir devem ser obtidos a partir de dados fornecidos por
estacoes anemomeétricas selecionadas adequadamente para caracterizar a regido atravessada
pela LT:

(a) média e coeficiente de variagdo (em porcentagem) das séries de velocidades méaximas
anuais de vento a 10 m de altura, com tempos de integragdo da média de 3 (irés)
segundos (rajada) e 10 (dez) minutos (vento médio);

(b) velocidade maxima anual de vento a 10 m de altura, com periodo de retorno
correspondente ao vento extremo, como definido no item 8.1.2 deste submodulo, e tempos

" International Electrotechnical Commission: Loading and Strength of Overhead Transmission Lines.
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de integragado para o calculo da média de 3 (irés) segundos e 10 (dez) minutos. Se o
ndmero de anos da série de dados de velocidade for pequeno, na estimativa da
velocidade maxima anual deve ser adotado, no minimo, um coeficiente de variacao
compativel com as séries mais longas de dados de velocidades de ventos medidas na
regiao;

(c) coeficiente de rajada para a velocidade do vento a 10 m de altura, referenciado ao tempo
de integracdo da média de 10 (dez) minutos; e

(d) categoria do terreno adotada para o local das medi¢des.

8.2.3 No tratamento das velocidades de vento, para fins de dimensionamento, deve ser
considerada a categoria de terreno, conforme definida na IEC 60826, que melhor se ajuste a
topologia do corredor da LT.

8.3 Cargas mecanicas sobre os cabos

8.3.1 O cabo deve ser dimensionado para suportar trés estados de tracionamento — basico, de
tracdo normal e de referéncia — definidos a partir da combinacdo de condi¢des climaticas e de
envelhecimento do cabo.

8.3.1.1 Estado basico

(a) Para condi¢des de temperatura minima, a tragédo axial maxima deve ser limitada a 33% da
tragé@o de ruptura do cabo.

(b) Para condicoes de vento com periodo de retorno de 50 (cinqilienta) anos, a tragao axial
maxima deve ser limitada a 50% da tracdo de ruptura do cabo.

(c) Para condicdes de vento extremo, como estabelecido no item 8.1.2 deste submodulo, a
tracdo axial maxima deve ser limitada a 70% da tragéo de ruptura do cabo.

8.3.1.2 Estado de tracao normal (EDSz)

(a) No assentamento final, & temperatura média, sem vento, o nivel de tracionamento médio
dos cabos deve atender ao indicado na norma NBR 5422 ou sua sucessora, bem como
atender aos limites estabelecidos no item 8.3.1.1 deste submédulo. Além disso, o
tracionamento médio dos cabos deve ser compativel com o desempenho mecéanico no que
diz respeito a fadiga ao longo da vida atil da LT conforme abordado no item 8.5 deste
submédulo.

8.3.1.3 Estado de referéncia

(a) A distancia de seguranga do condutor ao solo (clearance) deve ser verificada sem
considerar a presséo de vento atuante.

8.4 Cargas mecanicas sobre as estruturas

8.4.1 O projeto mecénico de uma LT deve ser desenvolvido segundo a IEC 60826. Além das
hipéteses previstas na IEC, é obrigatéria a introducdo de hip6teses de carregamento que reflitam
tempestades do tipo tormentas elétricas. Devem ser previstas necessariamente as cargas a que
as estruturas estarao submetidas nas condigdes mais desfavoraveis de montagem e manutengao,
inclusive em linha viva.

8.4.2 Para o caso de LT construida com estruturas metalicas em trelica, as cantoneiras de aco-
carbono ou microligas laminadas a quente devem obedecer aos requisitos de seguranca
estabelecidos na Portaria n? 178 do Instituto Nacional de Metrologia, Normalizagdo e Qualidade

2 Everyday stress.
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Industrial — INMETRO, publicada no Diario Oficial da Unido, de 18 de julho de 2006, ou sua
sucessora.

8.5 Fadiga mecanica dos cabos

8.5.1 Os dispositivos propostos para amortecer as vibragdes edlicas devem ter sua eficiéncia e
durabilidade avaliadas por ensaios que demonstrem sua capacidade de amortecer os diferentes
tipos de vibragbes edlicas e sua resisténcia a fadiga, sem perda de suas caracteristicas de
amortecimento e sem causar danos aos cabos. E de inteira responsabilidade do agente de
transmissdo a elaboracdo de estudos, o desenvolvimento e a aplicacdo de sistema de
amortecimento para prevengdo de vibragbes edlicas e efeitos relacionados com a fadiga dos
cabos, de forma a garantir que estes nao estejam sujeitos a danos ao longo da vida Gtil da LT.

8.6 Fundacoes

8.6.1 No projeto das fundagdes, para atender o critério de coordenagéo de falha, as solicitacées
transmitidas pela estrutura as fundacdes devem ser majoradas pelo fator minimo 1,10. Essas
solicitacées, calculadas a partir das cargas de projeto da estrutura, considerando suas condi¢cdes
particulares de aplicagédo — vao gravante, vao de vento, angulo de desvio, fim de LT e altura da
estrutura — passam a ser consideradas cargas de projeto das fundacdes.

8.6.2 As fundagbes devem ser projetadas estrutural e geotecnicamente de forma a adequar todos
os esforgos resultantes de cada estrutura as condi¢des especificas do solo.

8.6.3 As propriedades fisicas e mecanicas do solo devem ser determinadas de forma cientifica,
de modo a retratar, com precisdo, os parametros geomecanicos do solo. Tal determinacdo deve
ser realizada a partir das seguintes etapas:

(a) estudo e analise fisiografica preliminar do tracado da LT, com a conseqiiente elaboracao
do plano de investigacao geotécnica;

(b) estabelecimento dos parametros geomecénicos a partir do reconhecimento do subsolo
com a caracterizagdo geoldgica e geotécnica do terreno, qualitativa e quantitativamente; e

(c) parecer geotécnico com a elaboracao de diretrizes técnicas e recomendagbes para o
projeto das fundagdes.

8.6.3.1 No calculo das fundacbes, devem ser considerados 0s aspectos regionais
geomorfolégicos que influenciem o estado do solo, seja no aspecto de sensibilidade, de
expansibilidade e colapsividade, levando-se em conta a sazonalidade.

8.6.3.2 A definicdo do tipo de fundagdo, bem como o seu dimensionamento estrutural e
geotécnico, deve considerar os limites de ruptura e deformabilidade para a capacidade de suporte
do solo a compressdo, ao arrancamento e aos esforgos horizontais, valendo-se de métodos
racionais de calculo, incontestaveis e consagrados na engenharia geotécnica.

9 REQUISITOS ELETROMECANICOS

9.1 Descargas atmosféricas

9.1.1 Os cabos para-raios de qualquer tipo e formagéao devem ter desempenho mecéanico frente a
descargas atmosféricas igual ou superior ao do cabo de ago galvanizado EAR de diametro 3/8”.

9.1.2 Todos os elementos sujeitos a descargas atmosféricas diretas da superestrutura de suporte
dos cabos condutores e cabos para-raios, incluindo as armacoes flexiveis de estruturas tipo
Cross-Rope, Trapézio ou Chainette, ndo devem sofrer redugdo da suportabilidade mecéanica
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original apdés a ocorréncia de descarga atmosférica. As cordoalhas de estruturas estaiadas
monomastro ou V protegidas por cabos para-raios estdo isentas desse requisito.

9.2 Corrosao eletrolitica

9.2.1 Devem ser mantidos a estabilidade estrutural dos suportes da LT e o bom funcionamento do
sistema de aterramento ao longo da vida Gtil da LT. A elaboracdo de estudos para prevencao dos
efeitos relacionados a corrosdo em elementos da LT em contato com o solo é de inteira
responsabilidade do agente de transmissao.

9.3 Corrosao ambiental

9.3.1 Todos os componentes da LT devem ter sua classe de galvanizagcdo compativel com a
agressividade do meio ambiente, particularmente, em zonas litordneas e industriais.
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