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RESUMO

O informe técnico apresenta estudos técnicos relativos a inser¢éo da linha de transmissédo LT ANH — CVE 88/138
kV, situada na regido Oeste do Municipio de S&o Paulo, em faixa de transmissdo com existéncia de dez circuitos
instalados, sendo abordados aspectos de compactacdo de fases e circuitos, proximidade com instalacdes paralelas
energizadas, atendimento a niveis reduzidos de campo magnético na lateral da faixa de transmissdo, em
conformidade com legislagdo municipal aplicada (Portaria SVMA N.° 80), e demais particularidades tipicas em
instalacdes de transmissao inseridas em areas densamente urbanizadas.

Sé&o apresentados detalhes da faixa de transmissé@o, em seus diversos segmentos, detalhes de variante provisoria
instalada em trecho de reconstrugdo de linha, visando manutencdo da continuidade operativa, e aspectos e
condicionantes operativas desta e das demais instalagfes na faixa, as quais forma introduzidas pela area operativa
da concessionaria visando dotar o sistema associado com recursos para transferéncia de blocos de energia a partir
se chaveamento pré-determinados.

PALAVRAS-CHAVE

Linha de transmissdo, Compactacéo, Faixa, Licenciamento
1.0 - INTRODUCAO

A crescente necessidade de ampliacdo dos blocos de energia que chegam aos centros consumidores tem levado
as concessionarias a buscar solugdes ndo convencionais tendo em vista a inviabilidade de estabelecer novas
faixas de passagem, tanto em fungdo das restricbes ambientais, quanto em decorréncia dos impactos e efeitos
socioeconémicos a comunidade, resultantes de desapropriagdes e interven¢des no ambiente urbano.

Por outro lado, os custos de implantacdo de linhas subterrAneas tém se mostrado ainda elevados, apesar dos
notdrios avangos tecnolégicos alcangados pelos fabricantes de cabos isolados, principalmente apds a adocao do
isolamento com uso do XLPE. Os investimentos em obras civis, mormente em funcdo do imenso nimero de
utilidades instaladas em sub-superficie, identicamente oneram o0s investimentos a serem suportados pelas
concessionarias e acessantes no caso de op¢ao por instalagdes subterraneas.

Com base nestes aspectos determinantes, e tendo por escopo engendrar solu¢éo alternativa para viabilizar a
implantacdo da linha de transmissédo LTA ANH - CVE 1-2, com eixo predominantemente inserido em area urbana,
sem incorrer em impactos sobre a comunidade, decorrentes do estabelecimento de faixa de passagem, e mitigando
os custos finais de implantacdo da nova instalacdo, foram modeladas alternativas convencionais e néo
convencionais, sendo realizada avaliagao integrada destas opg¢des, tendo como objetivo prioritario a otimizagéo do
bindmio custo-beneficio, tanto para concessionaria quanto para o ambiente no entorno da instalagao.

(*) Av. Penha de Franga, n° 411 — sala 01 — CEP 03606-010 Sao Paulo, SP — Brasil
Tel: (+55 11) 2507-0190 —Email: rmoreno@epte.com.br



O informe técnico apresenta estudos e andlises técnicas realizadas para inser¢do de dois circuitos adicionais em
faixa de transmissdo com 72,00 m de largura, a qual ja comportava dez circuitos, sendo dois de 230 kV, dois de
138 kV e seis de 88 kV, sendo que no trecho inicial da linha de transmissdo, a faixa, com 60,00 m de largura
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possuia instalados dois circuitos de 230 kV, dois de 138 kV e dois de 88 kV, num total de seis circuitos.

A Figura 1 apresenta o arranjo da linha de transmissdo, desde a SE ANHANGUERA até a SE CASA VERDE,
sendo que a saida da SE ANHANGUERA se d& através de linha subterrdnea em fungdo da limitacdo de espaco

fisico uma vez que, neste segmento da faixa, existem instalados dois circuitos adicionais em 230 kV.
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FIGURA 1 — Esquema das Instalagbes de Transmissdo no Trecho SE ANH — TED — CVE

As Figuras 2, 3, 4 e 5 apresentam se¢0es transversais da faixa em trecho tipicos da linha de transmisséo.
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FIGURA 2 — Trecho ETR ANH - divisa faixa 60,00 m x faixa 72,00 m
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FIGURA 3 — Trecho faixa 72,00 m x SE PIRITUBA
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FIGURA 4 — Trecho SE PIRITUBA — RAE LAPA (inicio reconstru¢édo LT PRI — CVE)
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FIGURA 5 — Trecho RAE LAPA - ETD LIMAO (implantacao de variante)
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Analises e modelagens de perturbacdes eletromagnéticas, principalmente intensidade de campo magnético, foram
desenvolvidas e implementadas a luz da Portaria N.° 80 da Secretaria do Verde e do Meio Ambiente da Prefeitura
de Séo Paulo, a qual estabelece limites significativamente reduzidos quando comparados aqueles estabelecidos
pela Resolugdo Normativa ANEEL N.° 398/2010 e 616/2014.

A adocdo de critérios de avaliagdo através de cenarios temporais, levando-se em consideragdo a evolugdo de
carga transmitida no transcorrer da vida util remanescente das diversas instalacdes pré-existentes na faixa,
possibilitou enquadrar os niveis de interferéncia eletromagnética, para os diversos periodos analisados, a padrdes
extremamente restritivos, procurando-se desta forma compatibilizar com os limites inferiores praticados no
municipio de Sao Paulo.

Destaca-se com aspecto relevante o tragado da linha de transmissao internamente a SE PIRITUBA, da CTEEP,
conforme representado na Figura 6, podendo-se observar limitada distancia entre os circuitos existentes (imagem
Google Earth 2013).

FIGURA 6 — Trecho Interno a SE PIRITUBA (situagdo existente)

Nesse sentido, foram propostas e analisadas diversas alternativas de configurac@o de fases e arranjos de cadeias
de isoladores, buscando-se desta forma viabilizar a inser¢do de circuitos adicionais na faixa de transmissao,
possibilitando manter distancias elétricas compativeis com critérios normativos, e assegurando ainda os limites
minimos para execucdo de atividades de manutencédo em regime energizado.

Adicionalmente, sdo apresentados e discutidos aspectos complementares relativos ao processo de licenciamento
da instalacdo, contrato de compartilhamento da faixa de transmissdo, implantacdo e variante provisoria para
reconstru¢do do trecho final da linha de transmisséo, havendo, neste trecho, inseridas em faixa de 20,00 m de
largura uma linha de 138 kV em operagao, além da linha a ser reconstruida.

Em funcdo do carater menos compacto da faixa, entre a SE PIRITUBA e a SE CASA VERDE, a linha de
transmissédo caracteriza-se como reconstrucdo da linha existente, em 88 kV, havendo requisito de manutencao de
sua continuidade operativa, visando atendimento as ETD LIMAO e ETD CASA VERDE, condicdo que imp6s a
necessidade de instalacdo de circuitos temporarios, instalados em variantes provisérias. A ETD LIMAO atendida
pela LT PRI - TED passou a atender a ETD CASA VERDE, tendo sido transferida para a variante provisoria a ETD
LIMAO. .

Os padrBes de estruturas aplicados na implantacdo da linha de transmissdo, com compactacdo de fases e
circuitos, resultaram em série de torres especiais, com notoérias vantagens para atendimento de condicionantes
regulatérias, em termos de emissao de campo magnético, e reducao da largura de faixas, condi¢cdo particularmente
importante nos casos de reconstrugdo de linhas em faixas estreitas situadas em areas urbanas consolidadas,
estruturas que se mostraram decisivas para viabilizar a inser¢do da linha de transmisséo internamente a SE
PIRITUBA.

2.0 - MODELAGEM DE PROJETOS DAS INTERVENGOES NO COMPLEXO CASA VERDE

2.1 Fatores Limitantes: Definicdo das Estruturas de Suporte da LT

Dois aspectos principais representaram papel determinante na definicdo da configuracédo das estruturas de suporte
da linha de transmissdo, sendo um deles relacionado ao atendimento do limite de campo magnético na lateral da
faixa de transmisséo, 3,0 uT, conforme estabelecido na Portaria N.° 80 da Secretaria do Verde e do Meio Ambiente
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do Municipio de Sé&o Paulo (Figura 7), condigdo de maior relevancia para o trecho em que a linha de transmissao
ocupa lateral da faixa de transmisséo, entre a saida do RAE LAPA e a ETD CASA VERDE, e o segundo aspecto
decorrente do limitado espaco existente entre as linhas existentes no trecho interno a SE PIRITUBA.

8.1 -Para instalaciesja existentes: 10 uT (micro Tesla), calculado como valor médio
de 24 haras, em locaisde permanéncia prolongada, entendido como sendode 4 horas
ou mais diarias, tais como escolas, hospitais, residéncias & locais de trabalho;

8.2 - Para novasinstalagbes: 3pT (micro Tesla), calculado como valor médio de
24 horas, em locais de permanéncia prolongada, entendido como sendo de 4
horas ou mais diarias, tais como escolas, hospitais, residéncias e locais de
trabalho.

FIGURA 7 — Limite de Intensidade de Fluxo Magnético (Portaria SVMA N.80_2005)

Como critério geral o limite de campo magnético deve ser atendido para altura até 6,00 metros, entendida, a luz do
Plano Diretor do Municipio (PDM) de S&o Paulo, como limite para edificar sem necessidade de recuos em relacéo
as divisas do terreno, sendo que para alturas superiores a 6,00 metros referido PDM estabelece recuo minimo de
3,00 metros. Entretanto, considera que o limite de campo magnético € excessivamente reduzido, quando
comparado ao valor de referéncia fixado pela legislagdo nacional, RN ANEEL 616_2014, imp&e-se a necessidade
de elevar os circuitos em relagcdo ao nivel do solo, Unica forma de reduzir os niveis de campo magnético junto ao
solo e nas alturas com possibilidade de existéncia de edifica¢des junto a faixa de transmissao.

No tocante a limitada (infima) distancia entre os circuitos existentes na area da SE PIRITUBA, conforme Figura 8, e
visando possibilitar a inser¢éo da linha de transmisséo entre tais circuitos, os estudos de compactacdo da nova
linha de transmisséo indicardo necessidade de alterar a configuragcdo de paralelismo de circuitos nas novas torres,
sendo adotada disposi¢@o com circuitos em alturas diferentes, sobrepostos lateralmente.

TORRE A <
DESLOCAR >

A
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FIGURA 8 — Disposicao de Circuitos na SE PIRITUBA (situagdo prévia)

A conjugacédo dos fatores limitantes apresentados redundou na silhueta indicada na Figura 9 a qual, possibilita a
defasagem vertical dos circuitos, compacta o arranjo das fases e, com insercdo de extensdes adicionais, permite
serem obtidas alturas de fases compativeis com o atendimento ao limite de campo magnético maximo na lateral da
faixa até 6,00 metros de altura. Para os demais trechos foram adotadas torres convencionais.

LTPRI - TED

FIGURA 9 — Torre Compacta Adotada nos Trechos com Restricdo a B e Espago Fisico



2.2 Simulacdo de Envoltoria de Campo Magnético

Em atendimento aos requisitos do processo de licenciamento ambiental para instalacdo da LT ANH-CVE foram
realizadas simulagdes de envoltéria de campo magnético para secdes tipicas da linha de transmissdo, sendo
enfatizado que o trecho de maior criticidade se refere ao segmento entre a derivacdo do RAE LAPA e a ETD
CASA VERDE uma vez que, neste trecho, a linha encontra-se situada na lateral da faixa de transmissdo, a uma
distancia basica de apenas 5,00 metros.

Para os demais trechos, considerando que o eixo da linha de transmissdo esta situado em regido
aproximadamente central da faixa, decorre que € limitada a contribuicdo do campo magnético gerado pela
instalacdo nas bordas da faixa, consideracdo apresentada ao 6rgdo ambiental, tendo havido entendimento por
parte do 6rgdo que, efetivamente, a contribuicdo das demais instalacdes, j& existentes na faixa, seriam
determinantes para verificagdo do atendimento ao critério normativo aplicavel, Portaria SVMA N.°80 e,
considerando ainda que tais instalacdes ja se encontravam instaladas por ocasido da instalacdo da nova linha,
seria possivel considerar o limite superior, 10 uT, aplicavel para instalagcdes existentes.

Aspecto determinante para anuéncia do 6rgdo ambiental com relagdo ao aspecto nivel de campo magnético
refere-se a ter sido considerada a condigdo operativa tipica das instalagdes de transmissao, para a qual o sentido
do fluxo de poténcia € bem caracterizado no que se refere a fonte e a carga para as diversas linhas instaladas na
faixa no trecho entre a ETR ANH e a SE PIRITUBA, uma vez que a LT ESO-PRI 230 kV tem sentido de ANH para
PRI, enquanto que as demais instala¢gdes no trecho possuem fluxo reverso, mitigando desta forma o nivel de
campo magnético na lateral mais proxima da faixa.

As Figuras 10 e 11 apresentam envoltérias de campo magnético para as duas secdes tipicas de simulagdo, eixo
aproximadamente central a faixa e eixo disposto segundo a borda lateral da faixa, sendo que para o primeiro caso
a secdo tipica adotada nas simulagdes corresponde ao trecho com largura de faixa de 72,00 metros, situado
imediatamente antes da SE PIRITUBA e, para o segundo caso, conforme ja ressaltado, foi considerado o
segmento da linha situado entre a derivacdo do RAE LAPA e a ETD CASA VERDE.
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FIGURA 10 - Envoltdria de B com Eixo Central & Faixa (acréscimo de B devido & LT ANH-CVE)
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FIGURA 11 — Envoltéria de B com Eixo Lateral a Faixa

2.3 Atendimento ao Critério Operativo da Concessionaria

Conforme indicado na Figura 1 o atendimento da ETD LIMAO é realizado pela LT PRI-TED, enquanto a ETD CVE
é atendida pela LT ANH-PRI, a qual seria desmantelada, entre a derivagdo do RAE LAPA e a ETD CVE, visando a
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instalacdo da LT ANH-CVE, segundo mesmo eixo e, considerando o desmantelamento citado, haveria
necessidade de assegurar o fornecimento de energia as duas ETD’s.

Nesse sentido, e em conformidade com estudos de planejamento da concessionaria, a manutengdo da
continuidade operativa passa a ser assegurada mediante transferéncia da ETD CVE para a LT PRI-TED,
implantagdo de variante proviséria entre a transicdo TRECHO | - TRECHO Il da LT ANH-CVE até a ETD LIMAO
sendo que, apds a completa instalacdo desta LT se voltaria & configuracao original de atendimento a subestagfes
LIMAO e CVE. A Figura 12 apresenta trecho da variante na chegada a ETD LIMAO.

LT PRI-CVE
A DESMANTE!

LT VARIANTE ‘w‘

FIGURA 12 — Detalhe Variante LT Proviséria ANH — LIMAO

3.0 - EXECUCAO DE OBRAS E SERVICOS

3.1 Lancamento de Cabos em Areas Urbanas

O langamento de cabos em area densamente urbanizada, com inimeros cruzamentos de viarios e linhas de
distribuic@o se caracteriza como fator determinante para ado¢do de medidas preventivas complementares visando
mitigar possibilidade de anomalias e condi¢bes ndo conformes, tanto para a linha de transmissdo em fase de
langamento de cabos, linhas paralelas em operagéo e interferéncias com as instalages urbanas citadas.

No caso da LT ANH - CVE tais fatores se mostraram determinantes para o Plano de Langamento de cabos,
impondo a empreiteira e fiscalizagdo da concessionaria a avaliagcdo das interferéncias ponto a ponto, e
posicionamento dos equipamentos de lancamento de cabos em locais nem sempre favoraveis sob o ponto de vista
de sequéncia de langcamento, com necessidade, em alguns casos, de posiciona-los junto a areas energizadas e na
projecéo de circuitos energizados, conforme retratado na Figura 13.

FIGURA 13 — Equipamentos de Lancamento de Cabos em Areas Energias

3.2 Conexdes Entre as LT’s PRI-TED e ANH-CVE

Visando flexibilizar as condi¢bes operativas das linhas de transmisséo PRI — LAPA, PRI - TED e ANH - CVE a
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area de operagdo da concessionaria previu inser¢do de torres de chave em pontos pré-definidos destas
instalacdes, através das quais, em decorréncia de eventual contingéncia em uma destas linhas a alimentacéo das
ETD’s e consumidores seria assegurada mediante operacdo conjunta destas chaves, reduzindo possibilidade de
falta.

O arranjo a seguir, Figura 14, apresenta a conexdo da LT PRI - TED com a LT ANH - CVE.

MURC DE DIMSA
PTITIITTnE

ETD CASA VERDE

| g

o — =

: W
’ |
? |

A |
ﬁMNWHHHHHmr

FIGURA 14 — Conex&o entre as LT's PRI-TED e ANH-CVE na Regido Frontal a ETD CASA VERDE

3.2 Cabo Cantante — Fato Atipico

Fato atipico, na etapa de lancamento dos cabos condutores, refere-se a interferéncia eletromagnética causada por
radio AM, com ocorréncia de descargas para a terra, embora os condutores estivessem aterrados nas
extremidades, sensacao térmica de aquecimento intenso, percebida pelos operarios encarregados dos trabalhos
de langcamento, nivelamento e grampeamento, e emissdo sonora sempre e quando se realizasse o contato do
cabo em langamento com o solo.

Caracterizados os fendmenos, as equipes envolvidas no projeto, instalacéo e fiscalizacéo da linha de transmisséo
deram inicio a identificacdo de possiveis fontes de perturbacdo que pudessem gerar efeitos observados pelos
operarios, tendo sido constatada a presenca de radio AM, com duas antenas de elevada altura, a uma distancia
aproximada de 100,00 metros em relagdo ao eixo da linha de transmissdo LT ANH-CVE, conforme Figura 14.

Através de contato com a administradora da Radio AM foi obtida informacédo de que a poténcia da radio era de
100.000 W, haja vista a imensa area na qual havia recepcao do sinal da estagdo, tendo sido pleiteado a reducao
da poténcia visando confirmar a associagao entre a emissdo da estagao e a ocorréncia dos referidos fen6menos
eletromagnéticos.

Reduzida a poténcia da estacdo, para 15000 W, os cabos puderam ser langcados em adequadas condi¢es de
trabalho para os operarios.

FIGURA 15 — Vista das Antenas de Radio AM (planta e visdo da rua proxima)



4.0 - CONCLUSOES

O trabalho relata os resultados obtidos na implantacdo da linha de transmissédo LT ANH - CVE 88/138 kV, sendo
ressaltadas as iniciativas na modelagem, concepgéo, projeto e execugéo de obras e servicos, etapas que vieram a
requerer parcelas determinantes de inventividade e proposi¢édo de alternativas arrojadas, com atendimento integral
dos requisitos técnicos, de seguranga e atendimento as normativas ambientais aplicaveis, os quais se mostram,
neste Ultimo aspecto, bastante restritivos no que concerne ao atendimento de niveis de campo magnético na
lateral das faixas de transmisséao inseridas no Municipio de Sao Paulo.
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