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Prefacio

Escrever uma obra literaria desta magnitude ndo é uma tarefa facil. Quando se trata
de um tema tecnoldgico, em uma drea bastante especifica, o desafio é ainda maior.

Este livro representa o registro de experiéncias vivenciadas por mim no desem-
penho profissional, quando exercia a fun¢do de engenheiro na area de estudos e
normatiza¢do da manutencédo de linhas de transmissdo e expansio do sistema, du-
rante mais de 20 anos, na Companhia Hidro Elétrica do Sdo Francisco, a Chesf.

Nessa etapa profissional, tive a oportunidade de aprofundar os conhecimentos
sobre linha de transmissdo, tendo realizado, inclusive, minicurso com os Profs. Ru-
bens Dario Fuchs e Marcio Tadeu, da Escola de Engenharia de Itajuba (MG), os quais
muito me inspiraram ao longo de minha carreira e induziram-me a realizar o curso
de especializa¢ao em Sistemas Elétricos, nessa mesma Escola, ao longo de 1982.

Essa experiéncia foi lapidada, durante minha vida académica, na Universidade
Federal de Pernambuco (PE), também por mais de 20 anos. Nessa etapa académica,
tive a oportunidade de fazer o doutorado na Universidade Federal de Campina
Grande (PB), tendo recebido ricos e importantes ensinamentos fundamentais para
a construgdo do meu perfil técnico-cientifico.

Ao longo do magistério, tive o privilégio de ministrar a disciplina Transmissao
de Energia Elétrica, por diversos anos, o que repercutiu no fortalecimento dos meus
conhecimentos e na motivagio necessaria para a elaboracio deste livro, que apre-
senta, como inovagdes principais, o aprofundamento nas questdes ambientais rela-
cionadas com a implantacdo de uma linha de transmissédo, formas de minimizacao
dos impactos, fundamentais na sustentabilidade do empreendimento. Destacam-se,
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ainda, os enfoques direcionados ao célculo e a medicdo de parametros elétricos e
estruturacdo e manuseio de indicadores de desempenho da transmissdo, essenciais
na aferi¢do da qualidade dos servigos prestados.

A titulo de diferencial académico, sdo apresentados diversos algoritmos, aplicagdes
e exercicios resolvidos. Foram introduzidos, ainda, desafios ao leitor, estruturados
na forma de “Pontos para Reflexdo’, e exercicios propostos. Ao final, sio recomen-
dadas leituras complementares, para embasamento de diversos pontos abordados ao
longo do livro.

Uma boa leitura a todos!

José Mauricio de Barros Bezerra



Apresentacao

O livro tem catorze capitulos, que foram sequenciados no sentido de conduzir o
leitor a familiarizar-se com o tema, fazendo um panorama inicial sobre os desafios
da transmissdo de energia, desde a concep¢do da linha até as suas caracteristicas
basicas. Os capitulos sdo descritos a seguir, introduzindo-se um breve resumo do
contetdo de cada um deles.

Capitulo 1 - Concepcio e operagdo de linhas de transmissdo: inicia a visdo pa-
noramica de uma linha de transmissdo, passando pelas etapas de planejamento,
projeto, construgdo, comissionamento e operagao.

Capitulo 2 - Monitoragdo, manutencio e recapacitaciao de linhas de transmissao:
da sequéncia a visdo panoramica da instalacdo, abordando mais especificamente as
etapas de monitoracdo, manutencio e recapacitacio.

Capitulo 3 — Cabos condutores para linhas de transmissao e distribui¢do: inicia
a caracterizacdo dos componentes de uma linha de transmissdo, abordando cabos
condutores, constituicio, tipos e evolugdo até os modernos cabos especiais.

Capitulo 4 - Isoladores para linhas de transmissio: aborda os diversos tipos de
isoladores, suas caracteristicas, a composi¢do de cadeias, vantagens e desvantagens
das alternativas isolantes disponiveis.

Capitulo 5 - Ferragens e acessorios paralinhas de transmissdo: aborda as diversas
ferragens e os acessorios, passando por grampos de suspensdo, amortecedores de
vibragdo, espagadores amortecedores, ferragens para cadeias de isoladores, anéis
equalizadores e esferas sinalizadoras.
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Capitulo 6 - Estruturas para linhas de transmissao e distribuicdo: registra os di-
versos tipos de estrutura utilizados em uma linha de transmissao e distribuigao,
desde suspensdo, autoportantes, estaiadas, trapezoidais, amarragédo, angulo, deriva-
¢do, canadense, até as conceituais.

Capitulo 7 - Impactos ambientais de linhas de transmissdo: analisa os diversos
tipos de impactos causados (fisico-biodticos e socioeconémicos), as formas de quan-
tificacdo, o efeito corona e as formas de minimizagéo.

Capitulo 8 - Protecao de linhas de transmissdo contra descargas atmosféricas:
analisa as formagdes das descargas atmosféricas, os efeitos sobre o sistema de potén-
cia e as formas de protecéo.

Capitulo 9 - O processo de energiza¢ao de uma linha de transmissao: avalia os
fendmenos transitorios oriundos da energizagdo de uma linha de transmissdo desde
uma visdo simplificada até o enfoque detalhado por meio de modelos matematicos
mais elaborados.

Capitulo 10 - Desenvolvimento e aplicacdo de modelos aproximados para linhas
de transmissao: registra as buscas por modelos que simplifiquem as analises sisté-
micas, por meio da representacdo da linha por circuitos equivalentes, os quais
emulem o comportamento da linha em seus terminais, parametrizados por preci-
sOes predefinidas.

Capitulo 11 - Célculo e medicdo de parametros elétricos de linhas de transmis-
sdo: desenvolve modelos para céalculo dos pardmetros elétricos de uma linha, a
partir de suas caracteristicas fisicas, como também introduz técnicas para medicao
desses parametros.

Capitulo 12 - Confiabilidade da transmissdo e distribui¢do: analisa os diversos
indicadores de desempenho das linhas de transmisséo e distribuicdo, detalhando a
aplicabilidade e forma de calcular cada um deles, com exemplos ilustrativos, de tal
forma a buscar-se a preservagdo da qualidade do fornecimento da energia elétrica
aos diversos consumidores.

Capitulo 13 - Modelagem eletromecanica de linhas de transmissao: introduz
modelagens eletromecanicas que permitam estabelecer os limites operacionais de
uma linha de transmissdo sem comprometer as alturas condutor-solo (ou objetos)
preconizadas por normas técnicas.

Capitulo 14 - Tecnologias para recapacitagao de linhas de transmissdo e conside-
ragdes finais: apresenta diversas técnicas utilizadas para recapacitar linhas de trans-
missdo. Para maior aprofundamento no tema, sio recomendados livros especificos.



CAPITULO1
Concepcao e operacao
de linhas de transmissao

Nos estudos de um sistema de poténcia, surge a necessidade de geragdo e transmissao
da energia elétrica no sentido de atendimento as diversas demandas por esse insumo
essencial a sociedade moderna, conforme exemplo ilustrativo registrado na Figura 1.1.

Figurall Fotodelinhas de transmissdo - regiao metropolitana de Recife.
Fonte: Carlos Eduardo L. Bezerra.
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Nesse contexto, as distdncias entre a fonte de geracdo e os centros de consumo
nem sempre sdo pequenas, caracterizando a necessidade de linhas de transmissao
extensas e de elevadas classes de tensédo. Esses estudos envolvem a¢des detalhadas de
planejamento, projeto, construgdo e comissionamento, até se chegar as fases de ope-
ragdo, manutencio e monitoragdo propriamente ditas. O passar dos anos pode levar
a linha concebida a submissdo de processos de recapacitacdo, diante da superacao
dos seus limites operacionais.

A etapa de planejamento envolve principalmente as seguintes subetapas: escolha
do tragado (vide Figura 1.2, gentilmente cedida pela Chesf), estudos de impacto
ambiental, defini¢do da classe de tensdo, estudos da geometria da torre, escolha do
condutor e defini¢do do limite térmico.

MAPA DE LOCALIZAGAO DALT 730 RV RFOFF 7-PAU DE FERRO
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Figural2 Imagem de satélite para escolha de tragado de linha de transmissao.
Fonte: adaptada de foto gentilmente cedida pela Chesf.

Ja a etapa de projeto procura detalhar as diversas premissas basicas levantadas no
planejamento, conforme apresentado na Figura 1.3, incorporando as seguintes su-
betapas: levantamento topografico, projeto de locagdo das torres, defini¢do de altu-
ras, projetos de fundagdes, ferragens, acessorios e aterramento (Fuchs, 2015).
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Figural3 Locagdo de estruturasem uma linha de transmissao
Fonte: adaptada de Fuchs; Aimeida, 2005.

A etapa de construgdo, por outro lado, busca concretizar o projeto concebido,
executando as subetapas relacionadas com a montagem das fundagdes, o icamento
das torres, o lancamento dos condutores, o nivelamento e a fixacdo destes e, final-
mente, a numera¢do das torres e sinalizacéo.

Ao final da construcio, inicia-se a etapa precursora da operagao, a qual recebe o
nome de comissionamento. Nela, sao aferidas as conformidades da linha de trans-
missdo com o projeto e, principalmente, o atendimento aos critérios de manuteni-
bilidade da nova instala¢do, ressaltando-se as seguintes verifica¢des: distancias de
seguranga, posicionamento das cadeias de isoladores, escalonamento das estruturas,
limpeza da faixa de serviddo e estradas vicinais de acesso as estruturas.

Nio obstante todos esses passos, criteriosamente cumpridos, a linha pode ser
objeto de acidente, levando ao colapso no fornecimento de energia elétrica a diversos
consumidores. Esse tipo de sinistro foi vivenciado por uma empresa de energia elé-
trica da regido Sudeste do Brasil, registrado na Figura 1.4. Ressalva-se que esse
problema foi ocasionado por condi¢cdes atmosféricas atipicas superiores aos critérios
normativos considerados no projeto e construcgio da linha de transmissao.



22 Concepgdo e operagdo de linhas de transmisséo
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Figural4 Queda de estrutura porrajada de vento.
Fonte: adaptada de Fuchs; Almeida, 2005.

Na etapa de operagio, é importante a identificagdo e o atendimento aos diversos
limites que a linha possui, agrupados em sistémicos, econdmicos e fisicos. A linha é
um equipamento que requer cuidados especiais na sua operacio. As limitag¢des sis-
témicas estdo associadas as condi¢des impostas pela carga elétrica demandada pela
linha. Caso a demanda seja muito baixa (carga leve), a tensdo tende a elevar-se, desde
o terminal emissor até o terminal receptor, devido ao efeito Ferranti (a linha se torna
muito capacitiva). Caso a demanda seja muito grande (carga pesada), a linha sera
submetida a uma queda de tensdo. Esses dois casos podem ser compensados por
reatores em paralelo e bancos de capacitores em série, respectivamente, de tal forma
a atender as restricoes normativas do setor elétrico (a queda ou aumento de tensio
ndo deve ser superior a 5%).

Outro aspecto a ser considerado se refere a perda de estabilidade, na qual a defa-
sagem entre os fasores tensdo do lado emissor e receptor ndo deve ser superior a 45
graus (valor tipico, que depende da inércia da maquina supridora de energia). Essa
compensa¢do também pode ser realizada por meio de bancos de capacitores em
série, na atualidade exaustivamente aplicados. Vale ressaltar que a perda de estabili-
dade leva a perda de sincronismo entre as barras e, consequentemente, ao ndo aten-
dimento a carga demandada (Fuchs, 2015; Elgerd, 1971).

Por outro lado, o limite econémico esta relacionado com a condi¢do em que a
linha venha a transmitir uma poténcia menor ou maior do que a sua poténcia natu-
ral. Esse valor referencial assegura o atendimento a demanda com menores perdas.
Representa um estado operacional 6timo, no qual as perdas associadas ao suprimen-
to dos campos elétricos e magnéticos da linha sdo zeradas. Nesse estado, ocorre uma
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espécie de ressonéncia paralela entre os componentes indutivos e capacitivos da linha.
Essa é uma condic¢do operacional que deve ser considerada na otimizac¢do do fluxo
de carga do sistema de poténcia.

Ja os limites fisicos estdo relacionados com o limite térmico da linha de transmis-
sdo e o limite térmico do cabo condutor. No primeiro caso, sio fundamentais os
atendimentos as distancias de seguranca preconizadas pelas normas, conforme ilus-
trado na Figura 1.5. No segundo caso, o foco ¢ o cabo condutor, para que nio ocor-
ra o seu recozimento, levando a perda de suas caracteristicas elasticas.

Figural5 Limite térmico dalinha: F - flecha méaxima do condutor e Hs - altura de seguranga.
Fonte: adaptada de Fuchs; Almeida, 2005.

No Capitulo 2 serdo enfocados os conceitos relacionados a monitora¢do, manu-
tencdo e recapacitagdo de linhas de transmissao.

1.1 PONTOS PARAREFLEXAO

* Do ponto de vista econdmico e ambiental, quais as tecnologias concorrentes a
utilizagdo remota de fontes de energia por meio de linhas de transmissao?
* Quais as vantagens e desvantagens dessas alternativas?
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CAPITULO?2
Monitoracao, manutencao
e recapacitacao delinhas
de transmissao

Neste capitulo, serdo avaliadas trés agdes fundamentais a serem empreendidas sobre
uma linha de transmissio: a monitoracdo, a manutencio e a recapacitacio.

2.1 MONITORAGCAO

A monitoragdo de parametros eletromecanicos de linhas de transmissdo é uma agao
fundamental na afericdo do seu estado operacional, ndo apenas com o enfoque no
desencadeamento de a¢des preditivas rotineiras, mas também com o intuito de afe-
rir com precisdo a vida util remanescente de seus componentes, visando a uma
avaliacdo econdmica criteriosa da viabilidade de recapacitacdo da instala¢ao.

Dentre os parametros que requerem uma avaliacdo permanente, por meio da
analise de registros estatisticos ou instrumentagdes adequadas, pode-se citar: indi-
cadores de desempenho, vibracdes edlicas, resisténcia de pé de torre, temperatura
de conexdes, alturas condutor-solo, oxidagdo de ferragens, polui¢do de isoladores e
oxidacdo de condutores.

Os indicadores de desempenho (taxas de falha permanente e transitdria, prin-
cipalmente) sdo registros estatisticos que, associados com as causas desses eventos,
fornecem subsidios fundamentais a agbes de melhoramentos estruturados da ins-
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talacdo. Essas taxas de falha sio computadas a partir da Equacdo (2.1) (Bezerra et
al., 1995).

= Nx100
AoxL @.1)
Em que:

* N - numero de falhas no periodo de observacao;
* Ao - tempo de observa¢do em anos;
* L - extensdo da linha em km.

Na Figura 2.1, encontram-se ilustrados graficos de barras que ressaltam as causas
de diversas ocorréncias em uma linha de transmissao.

W roluigio [] Desc.atm B Vandalismo [] Oxidagao
B Queimada [] Matoalto B Quedaarvore [] vibragao
[ QuedaCaboPr. [ Quedaestrutura

Figura2.1 Taxas defalhaemlinhas de transmissé&o.

Esses registros sdo agrupados em falhas transitdrias e falhas permanentes. As
falhas transitorias sdo aquelas em que nio se faz necesséria a acdo da manutencio
para recompor a linha de transmissdo ao seu estado operacional, pois a causa da
falha é autoextinta. Ja as falhas permanentes conduzem a necessidade de agdes de
equipes de manutengdo para reporem a linha a operacéo.

Nos exemplos formulados na Figura 2.1, observa-se a necessidade de atengdo
especial quanto a polui¢do em isoladores a fim de minimizar as falhas transitdrias;
e, no vandalismo, para restringir as falhas permanentes. A estruturagdo adequada
desses dados permite computar as taxas de falha por 100 km/ano, a qual pode ser
obtida a partir da Equagdo (2.1). Essa equacdo pode ser reescrita de tal forma a
computar a taxa de falha para um grupo de linhas, o qual pode caracterizar, por
exemplo, o sistema de 230 kV, ou 500 kV, da empresa. Tal reformulacido conduz a
Equagdo (2.2).
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N
[ = Zudholy 2.2)
S N
3 i:leiLi
Em que:

¢ IS - taxa de falhas de um grupo de linhas;
* i-identificador de uma determinada linha.

Ao analisar-se essa ultima equagéo, pode ser observado que o numerador carac-
teriza o somatorio das contribui¢des das taxas de falha de cada linha do grupo.
Portanto, a linha “i” que apresentar o maior valor no numerador representa a insta-
lagdo que requer maior atengédo para a reducio da taxa de falha do sistema sob ané-
lise. Dessa forma, avaliagdes conjuntas dessa equagao e da estratificagao das causas
das ocorréncias ilustradas na Figura 2.1 permitem, estrategicamente, delinear a¢des
preventivas, priorizando a linha que mais contribua para a taxa do sistema (Is). Esse
tipo de planejamento pode ser caracterizado como agdo proativa no sentido de se
evitar que o desempenho da linha venha a impactar na parcela variavel contratual

exaustivamente cobradas pelos agentes reguladores.

2.2 MANUTENCAO

Ja as agdes de manuten¢do preventivas sdo desenvolvidas rotineiramente, de tal
forma a assegurar a operacionalidade das instalagdes. Essas acoes sdo capitaneadas
por inspecdes terrestres ou aéreas, periodicamente realizadas nas linhas de trans-
missdo. Sdo procedimentos estruturados que procuram de forma padronizada efi-
cientizar o deslocamento das equipes, direcionando prioritariamente para a elimi-
nagdo de defeitos mais graves nas linhas mais impactantes do sistema. No
desenvolvimento dessas a¢des, algumas palavras-chave precisam estar em evidéncia
(Bezerra, 2000):

* padronizagdo: executar os servicos normativamente planejados, primando pela
qualidade e seguranga;

* descentralizagdo: alocar as equipes de manuten¢do em pontos estratégicos do
sistema;

*  histoérico operacional: aprender com os erros e acertos;

* reprogramagdo de pendéncias: incorporar procedimentos que permitam sub-
meter as pendéncias de programagdes anteriores ao novo ciclo de planejamen-
to, respeitadas as prioridades especificas do novo momento;
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* priorizagdo de atividades: fazer primeiro o mais importante, eficientizando as
agdes das equipes;

* periodicidades: primar por nio se “esquecer” de agdes estratégicas que tenham
que ser realizadas, muitas vezes a cada década (medicdes de resisténcias de
aterramento, por exemplo);

* simulagdo de cendrios: adequar as programagdes a eventuais restrigdes atempo-
rais e/ou sazonais;

* avaliagdo de custos: restringir o planejamento as limita¢des financeiras do
momento;

* supervisdo em tempo real: permitir remanejamento de programacdes, diante
de imprevistos;

* indicadores operacionais: registrar as ocorréncias de forma estruturada, con-
forme ilustrado na Figura 2.1, anteriormente analisada;

* indicadores gerenciais: permitir aferir a eficiéncia e/ou deficiéncia da gestao dos
recursos humanos e materiais, no atendimento ao planejamento formulado.

De uma forma geral, as agdes de manutengao sdo realizadas com desligamento
(programado ou ndo programado) ou sem (a distancia ou ao potencial), sendo esses
ultimos procedimentos prioritariamente desejaveis. Os desligamentos sdo realizados
diante da identificagdo de defeitos que nao permitam a atuagdo das equipes de linha
energizada, diante dos altos riscos envolvidos. Quando possivel, programam-se as
suas corre¢des para domingos ou feriados. Caso contrario, balizando-se adequada-
mente a seguranca de terceiros e das instalagdes, sdo realizadas agdes emergenciais
de curto prazo.

A técnica de manuten¢do com a linha energizada a distdncia prima pelo contato
com as partes “vivas” da instalagdo por meio de bastdes isolantes, conforme ilustra-
¢Oes registradas na Figura 2.2. Obedecem a distdncias regulamentares para prevenir,
inclusive, contra eventuais sobretensdes no sistema. Exige destreza, muita atengédo e
treinamentos exaustivos de trabalho em equipe.
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Figura2.2 Técnica de manutengdo a distancia.
Fonte: Foto gentilmente cedida pela Companhia Hidro Elétrica do Sao Francisco (Chesf).

Ja na técnica de manutenc¢do ao potencial, o eletricista veste uma roupa especial
de algodao impregnado com nitrato de prata, a qual permite equalizar todo o poten-
cial do seu corpo, funcionando como uma “gaiola de Faraday” e evitando a circula-
¢do de correntes prejudiciais aos seus 6rgaos. Tal estratégia permite que o eletricista
sejalevado para um contato direto com as partes energizadas da instalagao e realize
localmente a manutencao requerida, conforme pode ser verificado na Figura 2.3.
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Figura2.3 Técnica de manutengéo ao potencial.
Fonte: Foto gentilmente cedida pela Companhia Hidro Elétrica do Sao Francisco (Chesf).

Essas agdes se caracterizam por um trabalho harmonioso, que requer uma super-
visdo permanente, a fim de se evitarem acidentes graves. Ndo podem existir “craques
individualistas”, e sim procedimentos criteriosamente orquestrados.

Nesse agrupamento de a¢des, podem ser citadas ainda as manutengdes com he-
licoptero, conforme ilustragdes contidas na Figura 2.4. Para esses procedimentos, a
aeronave deve possuir capacidade adequada que permita a estabilidade necesséria a
precisdo das agdes.
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Figura24 Manutengéo delinhas de transmisséo com o uso de helicoptero.
Fonte: Criativo Brasil, 25 abr. 2017. Disponivel em: https://youtu.be/TF2gcBUS7]l.

Nesse agrupamento, também estdo tomando vulto as atividades realizadas por
meio de drones, conforme registro feito na Figura 2.5. Sdo ainda ag¢des incipientes,
dadas as limita¢des de autonomia existentes. Vislumbra-se um crescimento desses
procedimentos, diante de diversas pesquisas em andamento, que procuram aumen-
tar a autonomia desses veiculos e dota-los de mais “inteligéncia”, principalmente na
implementac¢ao de sensores especiais que agreguem mais valor as acdes de monito-
ramento de componentes estratégicos.

Figura2.5 Uso de drones na manutengéo de linhas de transmisséo.
Fonte: AERO Drone Brasil.
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2.3 RECAPACITACAO

Por outro lado, as a¢des de recapacitacdo passam a ser necessarias quando a linha de
transmissdo tem as suas funcdes superadas em relagéo as necessidades do sistema.
Nesse momento, sdo necessarias analises especificas para aferir-se a real possibilida-
de de a linha vir a ser recapacitada. A recapacitagdo é uma ag¢ao que engloba trés
tipos principais de vertentes: refurbishment (restauragdo das caracteristicas originais),
uprate (aumento da capacidade de transmissdo) e upgrade (aumento da disponibi-
lidade) (Pohlman, 1991). Seguem alguns exemplos:

* refurbishment: troca de isoladores e ferragens oxidados por componentes idén-
ticos aos originais;

° uprate: aumento das alturas condutor-solo, repercutindo no aumento do limite
térmico da linha; insercdo de novo condutor, por fase, aumentando a sua po-
téncia natural e ampacidade;

* upgrade: substitui¢ao de isoladores de vidro por poliméricos em regides criticas
de polui¢édo e/ou vandalismo; instalagdo de cabos para-raios em linhas que nao
os possuem; diminuic¢do da resisténcia de pé de torre.

Entretanto, essas acdes de recapacitacdo precisam ser precedidas por afericoes
criteriosas da vida ttil remanescente dos condutores, estado das conexdes, fundagdes,
aterramento, polui¢cdo ambiental etc. Tais cuidados se fazem necessarios, nao obs-
tante a vertente voltada para uprate poder conduzir para uma situagio operacional
indesejavel, na qual os aspectos relacionados a disponibilidade poderdo nédo ser
adequadamente atendidos, e a linha podera passar a transportar uma carga elétrica
superior ao seu limite original. Essa situagdo, como a taxa de falha estara mantida,
conduz a impactos operacionais mais abrangentes. E importante, portanto, que as
agoes de uprate sejam sempre acompanhadas por agdes de upgrade. Dessa forma, é
fundamental que as agdes de recapacitagdo sejam precedidas de monitoragdes his-
téricas e complementares, de tal modo que a decisdo quanto a viabilidade dessas
agoes seja alicercada em um balango criterioso de custo-beneficio, tendo-se em
mente o tempo de vida remanescente dos componentes que ainda permanecerdo na
linha candidata a recapacitagdo.
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24 CONSIDERACOES FINAIS SOBRE PANORAMA GERAL
DE UMA LINHA DE TRANSMISSAO

Este capitulo complementa o anterior e encerra a visdo panoramica de uma linha de
transmissdo, em suas diversas etapas. Nos proximos capitulos, serdo abordados os
diversos temas introduzidos de uma maneira geral, buscando-se aprofundar mais
detalhadamente os seus diversos aspectos tecnoldgicos.

2.5 PONTOS PARA REFLEXAO

* Quais os riscos inerentes as atividades de manutenc¢ao com a linha de transmis-
sao energizada, separando-os em conformidade com as técnicas a distancia e
ao potencial?

*  Qual a importancia de se constituir procedimentos estatisticos robustos para
construgdo de indicadores de desempenho de uma linha de transmissdo?

REFERENCIAS

BEZERRA, J. M. B. Linhas de Transmissao. In: Curso de extensdo universitaria — atualizacdo
de engenheiros e técnicos de empresas de energia elétrica, 2000, Recife - UFPE. Anais
[...]. Recife: UFPE/DEE, 2000. Tema: Linha de Transmissao, p. 1-46.

BEZERRA J. M. B.; ARAUJO, P. 1. S.; CAVALCANTI, J. H.; CAVALCANTL E. J. M. M. Uso
de Indicadores Gerenciais no Planejamento da Manuten¢ao de Linhas de Transmissao.
I-Semase, 14., 1995, Foz do Iguagu/PR. Anais [...]. Foz do Iguagu/PR: Itaipu Binacional,
1995. 5 p. Tema: Manutencio do Setor Elétrico.

POHLMAN J. C. Assessement of Overhead lines. In: IEEE/PES T&D Conference, 1991,
Dallas, Texas, 1991. p. 10-15.



O fornecimento de energia elétrica aos centros de
consumo pode ocorrer de duas maneiras: por meio da
geracdo local ou pela transmissdo de energia a par-
tir de fontes remotas. No primeiro caso, é necessaria
uma linha de transmissao de pequena extensao; ja no
segundo, surge a demanda por linhas de transmissao
mais longas e com uma elevada classe de tensao.

A concepcdo dessas linhas, portanto, envolve uma série de
estudos detalhados que abrangem o planejamento, o projeto,
a construcdo e o comissionamento, culminando nas fases de
operagdo, manutencdo e monitoramento. Com o passar dos
anos, pode ser necessario recapacitar a linha projetada, es-
pecialmente se seus limites operacionais forem superados.
Essas linhas podem ser aéreas ou subterraneas, de corrente
alternada ou continua, cada uma com aplica¢ées especificas.

Dessa forma, o foco deste livro recai sobre as linhas aéreas de
corrente alternada trifasica, compostas de cabos condutores,
isoladores, ferragens, estruturas de suporte e cabos para-raios.

Ao longo da obra, o empreendimento “Linha de transmissao"
é amplamente caracterizado, com a descri¢do detalhada das
suas etapas de concep¢do, dos atributos dos componentes e
das modelagens operacionais, todas embasadas por rigorosas
fundamentacdes fisicas e matematicas.

Além disso, sdo avaliadas as questdes ambientais, assim como
os indicadores de desempenho operacional, de modo a consti-
tuir parametros que garantam uma instalacdo ecologicamente
sustentavel e capaz de fornecer a sociedade moderna um insu-
mo essencial, com os padrdes de qualidade adequados.
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