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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo mostrar as solu¢des adotadas com relagéo ao projeto eletromecénico para a nova
condicé@o de operacdo, ou seja, repotenciacdo da LT de 69 kV para 138 kV. Apresentar os refor¢os estruturais nas
torres e fundagbes em fungdo da verificacdo estrutural das mesmas sob critérios atuais. Avaliagdo do
retracionamento dos condutores para 23% da tracdo EDS com relagdo a possiveis danos nos cabos ocasionados
pela vibracdo edlica obtidos através de ensaios mecanicos realizados no Institutos LACTEC.

PALAVRAS-CHAVE

Projeto de LTs, Repotenciacéo, Reforcos estruturais e fundages, Vibragéo edlica

1.0 - INTRODUCAO

A éarea do sistema de distribuicdo que apresenta menor folga para a operagéo e para a execucéo de manutencdes
séo as linhas de 69 kV de Curitiba, com destaque para o sistema da regido norte. Esse sistema apresenta sinais
claros de esgotamento e grandes dificuldades para novas expansdes em 69 kV. Varios fatores contribuem para tais
dificuldades, sobretudo a extensao das linhas de 69 kV que atendem a SE 69 kV Rio Branco do Sul e a SE 69 kV
Tunas. As instalagdes convivem com niveis baixos de tensdo em regime normal e sobrecargas em linhas em
situacOes de emergéncia. Além disso, as instalagdes sédo antigas e dispdem de baixa capacidade de transmissao.
Diante desse cenario, a repotenciacao do sistema elétrico daquelas instalagGes para 138 kV constituiu a melhor
alternativa para contornar as atuais violacdes de tensdo e carregamento. Entretanto acarretou de imediato o
aumento da cadeia de isoladores, das distancias de seguranca e rebaixamento das flechas ocasionando em uma
série de violagbes das distancias minimas de seguranga. Deste modo o retracionamento dos 20% da EDS para
23% se mostrou como solugdo mais viavel.

2.0 - AVALIACAO DO PROJETO ELETROMECANICO NA CONDICAO DE REPOTENCIACAO

A prética da recapacitacdo, ou repotencializacao, de linhas de transmissé@o tem se difundido e se tornado objeto de
estudos devido aos beneficios e facilidades em sua aplicacdo. Pratica essa que consiste no aumento da
capacidade de transmitir energia para suprir novas demandas em determinadas condi¢fes onde a construcdo de
uma nova linha é inviavel.

A Linha de Transmissao 69kV Rio Branco do Sul — Tunas, com extensdo aproximada de 40 km, foi implantada em
1983 e estd em operacdo desde entdo. Originalmente foi construida com 87 estruturas metdlicas, sendo 9 para
circuito duplo e 78 para circuito simples. Apés 30 anos, devido ao aumento de cargas na regido, tornou-se
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necessario investimento em reforco do sistema, visando a garantia de qualidade de fornecimento e atendimento a
novos clientes industriais.

A opcao pela recapacitagdo com a elevacao do nivel de tensdo de operacao da linha existente, em contrapartida a
construcdo de uma nova linha, deu-se em funcdo da maior rapidez no atendimento ao aumento de demanda de
energia previsto para a regido com a instalagdo de novos consumidores industriais nos préximos anos, uma vez
gue a implantag¢éo da nova linha duraria maior tempo e possuiria maior custo.

A repotencializacéo da linha de 69 kV para 138 kV foi efetuada com o reisolamento de um trecho de 35 km de
estruturas metdlicas de circuito simples, substituindo ou ampliando as cadeias de isoladores para garantir o
isolamento no novo nivel de tensdo, aumentando o nivel basico de isolagdo. Porém, com o aumento do
comprimento das cadeias do trecho reisolado, os cabos condutores sofreram um rebaixamento, e
consequentemente o aumento das flechas por vdo e diminuicdo da altura cabo-solo, causando violagdo das
disténcias de seguranca em diversos vdos da LT.

Na Figura 01 a seguir, é possivel verificar que originalmente a altura do cabo condutor inferior em relagéo ao solo
era de 7,51 metros no ponto de maior aproximagdo. Apds a execucdo do reisolamento, com a intervengdo nas
cadeias de isoladores, no ponto mais critico em relagdo & altura de seguranca do vdo em questdo, a menor
distancia atingiu o valor de 5,34 metros. Portanto o quesito de distancia minima de seguranca é infringido uma vez
gue a distdncia minima preconizada pela norma NBR 5422/1985 é de 6,8 metros para as condi¢bes apresentadas
no vao estudado.

Clearance to Centerline| (m) Vert. Clear 7.51] Horiz. Clear 337, Sta. 34648.75, Wire Z 952.12, Centerline 2 94460, Clearance to Centerline

m) Vert. Clear 5.34] Horiz. Clear -3.37, Sta. 34648.54, Wire 7 949.98, Cen Clearance to Centerline:

[(m) vert. Clear 7.93] Horiz. clear -3:30, sta. 34648.58, Wire 2 952.56, Centerline

Condicao original Condicao apos reisolamento Condicao fpos

retracionamento
Figura 01: Altura cabo-solo nas diversas condi¢es do projeto

Com base nessas informagdes foi necessario avaliar alternativas para solucionar os problemas de altura cabo-solo
gerados pelo reisolamento da linha. Devido as questdes de curto prazo, custos para execugdo do projeto e
impactos ambientais nas areas de mata constantes no tragado existente, foram descartadas as opg¢bes de
substituicdo das estruturas existentes por estruturas mais altas, ou insergdo de estruturas nos meios dos vaos onde
ocorreram problemas de restricdo da distancia de seguranca, bem como raspagem do terreno na faixa de servidao
nesses vaos para atendimento da distancia normatizada.

Assim, a solugcdo que se mostrou mais viavel para o atendimento as necessidades descritas, principalmente no
quesito tempo, foi o retracionamento dos cabos condutores a 23% de sua tracdo de ruptura na temperatura EDS
(condicdo de maior duragdo). Originalmente, a tragdo nos cabos condutores era de 20% de sua tracdo de ruptura
na EDS.

Esse método de recapacitagdo oferece diversas vantagens em relacdo as demais possibilidades, pois além de ser
menos dispendioso e de rapida execucao, permite que a linha seja religada em breve espaco de tempo em caso de
contingéncias. No caso em questdo, havia tal restricdo operacional, tendo em vista que a linha opera de forma
radial, ratificando a escolha pelo retracionamento. No ambito ambiental, tal solu¢gdo também traz vantagens, tendo
em vista que ndo foi necesséria a instituicdo de nova faixa de serviddo, bem como ndo houve necessidade de
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supressdo vegetal sob a LT ou para a criagdo de novos acessos, somente para abertura de picadas ou para a
manutencao da faixa instituida, facilitando assim a obtencgao das licencas necessarias.

Apos a execucdo da elevagdo do tracionamento dos cabos ao novo percentual de tracdo, verificou-se que as
distncias de segurancga cabo-solo tiveram aumento superior a condi¢do original. Na Figura 01 pode-se observar
que a altura do cabo condutor inferior no ponto de menor distancia em relagdo ao solo no vao em questdo atingiu o
valor de 7,93 metros, ou seja, um ganho na ordem de 5,5% nas distancias de seguranga cabo-solo em relagao as
distancias iniciais. Tomando essa agado foi possivel economizar com a substituicdo de 34 estruturas, que seriam
necessarias para manter a distancia minima de seguranca da altura dos cabos em relacdo ao solo em diversos
vaos da linha.

Contudo, a execucdo do retracionamento dos condutores acarreta em maiores esforcos estruturais e
consequentemente solicitagdes adicionais nas fundacdes das torres, em fungédo dos critérios atuais de projeto
adotados.

Com a implementacdo dos reforgos estruturais propostos, a necessidade de substituicdo de 14 estruturas néo foi
necessaria. Portanto, houve uma economia total de 48 torres metalicas para circuito simples além dos custos de
execugdo inerentes a implantagédo das estruturas, tais como: levantamentos topograficos, sondagens, supresséo de
vegetacOes, execucdo de fundagBes, montagem eletromecéanica, além de outros materiais de aterramentos e
conexdes necessarios.

3.0 - ENSAIOS PARA VERIFICAGAO DO _COMPORTAMENTO DO CONDUTOR QUANDO SUBMETIDO A
VIBRACOES HARMONICAS COM VARIACAO DA CARGA DE TRACAO

Para a adocdo da nova carga de tracdo dos cabos condutores da linha de transmisséo de 20 para 23% da RMC
(resisténcia mecéanica calculada), com a finalidade de incremento nas distancias de seguranca cabo solo, fez-se
necessario a realizacéo de ensaios, para se obter dados para o estudo dos efeitos da vibragdo do cabo condutor
pelo efeito dos ventos.

Para avaliar o comportamento do cabo condutor a vibragdo edlica, os condutores com o amortecedor dimensionado
para a bitola do cabo CAA 397,5 MCM - |bis, foi submetido ao ensaio de eficiéncia do sistema de amortecimento ,
conforme norma IEEE-664 (Guide on the laboratory measurement of the power dissipation characteristics of aeolian
vibration dampers for single conductors) — método ISWR.

3.1 — Procedimento para escolha do neutralizador a ser ensaiado

Para descricdo do ensaio, comecemos analisando o preparo do cabo utilizado na LT. A amostra € instalada no vao
de ensaio, e mantida com tragdo igual a maior tragdo de ensaio por, no minimo, doze horas. A temperatura da
bancada de ensaio é mantida em 23 + 3 € desde 0 mo mento em que o cabo é tracionado até o fim do ensaio.

O excitador eletrodinamico (shaker) é posicionado proximo a parte mével do sistema de tracéo, fixado ao cabo por
meio de um engate ajustavel por parafusos. Na mesa do shaker é posicionado um acelerdmetro para medi¢do do
sinal da velocidade Vs (pico simples).

Outro acelerdmetro, para a aquisi¢cdo dos sinais de deslocamento, velocidade e aceleragédo no cabo, é fixado na
extremidade oposta do condutor, a metade da distdncia d; entre a ancoragem e o0 centro do grampo do
neutralizador, a qual é calculada por meio da Equacéo (1), fornecida pela COPEL:

onde d; é a distancia entre a ancoragem e o centro do grampo do neutralizador, em m; D é o diametro externo do
condutor, em m; T ¢ a trac&o de ensaio, em kgf; e # é a massa por unidade de comprimento do condutor, em kg/m.

Inicialmente sem neutralizadores instalados no cabo, procede-se a varredura de frequéncias na faixa
correspondente a velocidades de vento entre 1 e 7 m/s, calculada pela relagdo de Strouhal, Equacéo (2),

v
f=0185_ @

onde f é a frequéncia, em Hz; V é a velocidade do vento, em m/s; e D é o diametro externo do condutor, em m.

Faz-se a varredura de modo que a velocidade (pico simples) medida pelo acelerdbmetro montado na mesa do
shaker seja igual a 50 mm/s em toda a faixa de frequéncias. Em seguida, com um neutralizador instalado na
posicao d; indicada, a varredura é refeita, e o procedimento é repetido para cada neutralizador a ser analisado. O
torque de aperto do parafuso dos neutralizadores € de 50 Nm. A comparac¢ao dos dados adquiridos pelo segundo
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acelerdmetro ensaio a ensaio, ou seja, para cada neutralizador utilizado, fornece base para uma comparac¢do de
cada dispositivo ensaiado.

3.2 - Descricdo do ensaio de eficiéncia — IEEE 664

Escolhe-se entdo, com base nos dados obtidos nas varreduras, um neutralizador a ser submetido ao ensaio de
eficiéncia e poténcia dissipada, cuja configuracdo de ensaio € mostrada na Figura 2. Este ensaio consiste em
medir, nas varias frequéncias de ressonancia da configuragdo de vao de ensaio, a relagao entre a amplitude de um
dos nos e a amplitude de um dos antinds adjacentes, para uma velocidade constante no antin6 igual a 200 mm/s
(pico a pico). O neutralizador € instalado no cabo a distancia definida pela Equagéo (1).

Célula de Carga

z; Mesa de
3 = i Acelerometros A i
Operagao Sistema de trapao/ (NG & Antind) fixagao
Automatizada = i rigida
B} Amaostra de cabo u :./-.-
L | Vibrador (Shaker) Amortecedor Ancoragem

-

Blocos deconcreto—___

Figura 2: - Esquema da disposi¢do dos elementos componentes do ensaio de eficiéncia e poténcia dissipada.

A poténcia dissipada pelo neutralizador é entéo calculada pela Equacéo (3),

Vg V2
P = V.’T_#L(i) = pz o
z 2, ®3)
onde P é a poténcia dissipada pelo neutralizador, em W; T é a tragcdo de ensaio, em N; 4 € a massa por unidade de
comprimento do condutor, em kg/m; V4 € a velocidade no antiné (pico), em m/s; a € a amplitude no né (pico a pico),
i

- — ||
em mm; Yo € a amplitude no antind (pico a pico), em mm; ¥s é a eficiéncia; e Z= VTJH é a impedancia
caracteristica do condutor, em Ns/m.

Por fim, calcula-se o vao coberto pelo seguinte critério: para cada frequéncia fi a poténcia medida correspondente,
Pi, deve ser maior do que a poténcia de vento assumida, Py, dada pela Equacéo (4),

Py =L.D%f> |fnc(Z)]
, (4)

onde Py, & a poténcia de vento assumida, em W; L é maximo comprimento de vdo que pode ser protegido pelo

neutralizador ensaiado, em m; D é o didametro do condutor, em m; f; é a frequéncia medida, em Hz; Y; é a amplitude
)

(pico a pico) do antind do condutor na frequéncia fi; e f (D é a fungéo de poténcia do vento dada no Anexo C

da norma IEC 61897.

3.3 RESULTADOS

Os resultados dos ensaios de eficiéncia sdo apresentados no grafico da figura 3. A faixa de frequéncias de
varredura utilizadas para os ensaios foi na faixa de 9,31 a 65,1 Hz, portanto, representando ventos na faixa de 1 a
7,5 m/s.

—at— 20% da RMC
1.8 —o—23% da RMC

1,6 Método de ensaio: ISWR

Velocidade no antiné
1,4 - 5
(pico a pico): 200 mm/s
1,2 v (E Condutor: ACSR Ibis 397,5 MCM

RMC: 72,44 kN
Massa: 813,4 kg/km

0,8 V3o de ensaio: 30,2 m

Poténcia dissipada [W]
=)

Velocidade do vento [m/s]

Figura 3: Grafico da poténcia dissipada versus velocidade do vento (L € o maximo comprimento de vdo que pode
ser protegido pelo neutralizador instalado, para determinada velocidade de vento).
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A Figura 3 apresenta resultados de poténcia dissipada e eficiéncia. Ela mostra que a mudanga de tragdo no
condutor de 20% para 23% da RMC incorre em piora do comportamento dinAmico do sistema condutor mais
neutralizador apenas para velocidades de vento acima de 5 m/s (correspondente a aproximadamente 50 Hz).

Em relacdo ao mesmo grafico, verifica-se que, para velocidades de vento aproximadamente iguais, 0 vao protegido
€ maior para a tragao no condutor de 23% da RMC — até aprox. 3,6 m/s, 221 contra 173 m e, até aprox. 5 m/s, 115
contra 80 m.

4.0 - VERIFICACAO ESTRUTURAL DAS TORRES E SUAS FUNDAGOES DA LT REPOTENCIADA

No projeto eletromecénico da LT obtido no software Pls-Cadd foram inseridos todos os tipos de torres utilizadas
nesta Linha de Transmissao, os quais foram modeladas no software Tower. As hip6teses de carregamentos foram
elaboradas no software Pls-Cadd e através do uso conjugado de ambos os softwares, foram verificados
estruturalmente torre por torre da LT (da torre n° 13 a 87).

A LT é composta de quatro tipos de torres: CS, CA, CF, e CR . Num total de 78 torres, o tipo CS (suspenséo,
autoportante) é a estrutura predominante com 52 torres.

4.1 — Caracteristica da LT Existente

4.1.1 - Cabos
Condutor: ACSR — 397.5 MCM IBIS - Péra raio: Cabo de ago galvanizado ® 5/16” HS

Tabela 1 — Condigbes de aplicagdo por tipo de Torre

Vao médio Véo de Peso (m) Deflex@o LA
Torre - - Aplicagéo
(m) Condutor | Pararaio | graus (9
cs 550 1000 1000 0 Suspensdo
410 1000 1000 3
CA 700 1200 1200 0 Ancoragem
300 1200 1200 12

4.2 — Critérios para verificagéo estrutural

Tabela 2 — Caracteristicas Mecanicas dos Perfilados e Chapas

F F F
AQO . 2 - 2 p 2
kgf/cm kgficm kgficm
ASTM A-36 2531 4077 4218
ASTM A-572 GR50 3515 4570 4921

4.2.1 — Parafusos
Conforme ASTM A394 / SAE 1020
Fv = 2109 kgf/cm2 — Resisténcia maxima de cisalhamento

Fp = 6502 kgf/cm2 — Tensdo maxima de esmagamento

4.2.2 — Normas

O dimensionamento das barras e liga¢gGes das torres estao de acordo com a norma ASCE/1998 n°52 Manuals a nd
Reports on Engineering Practice “Guide for Design of Steel Transmission Towers”, Second Edition e NBR 8850
(Execucao de Suportes Metalicos Treligados para Linhas de Transmissao, R20).

As tensdes de esmagamento e cisalhamento admissiveis obedeceréo aos valores maximos admissiveis constantes
no ASTM-A394.

4.2.3 - Fator de Minoracéo da Resisténcia Limite

Na avaliacdo estrutural das torres da LT foi adotado o valor de 0,90 para o fator de minoracéo da resisténcia limite
para estruturas de suspenséo e 0,85 para estruturas de ancoragem - conforme item 6.2.1.3 da horma ABNT NBR
8850.

4.2.4 — Velocidade bésica do Vento

Vb =28 m/s (10 m, 10 minutos) - T = 50 anos (periodo de retorno) (Fonte: Simepar)



4.2.5 — Determinacéo dos Carregamentos nas Torres

As cargas de projeto foram elaboradas a partir dos parametros de locacao efetivamente utilizados. Os valores dos
parametros (vao médio, vao gravante, tracdes) foram obtidos do projeto eletromecanico via software Pls-Cadd.

Os critérios e os dados utilizados para determinagdo dos carregamentos foram:

Fatores de carga aplicados: Cargas verticais =1,15; Cargas transversais =1,00; Cargas longitudinais=0,70
estruturas de suspensao e 0,90 para torres de ancoragem, para hipoteses de rompimento de cabos na EDS.

As hipo6teses de carregamentos consideradas foram: Vento extremo atuando a 90° 759 60°e 45° ruptura d e para
raios e condutores e hip6tese de manutengdo/montagem.

4.3 — Resultados Verificagdo Estrutural

A torre tipo CS é a que apresentou maior quantidade de torres onde foram necessarios algum tipo de reforco
estrutural para os carregamentos estabelecidos. Das 52 torres CS, 28 foram reforcadas. Outra torre que necessitou
reforgo foi a torre CA em nimero de 16. Os reforgos sdo apresentados na Tabela 3 abaixo e o detalhamento na
Figura 4:

Tabela 3 — Reforgcos Estruturais por Tipo de Torre

Grupo De Para Peca N° do Doc.
P20T e P20L L44x4.8 L44x4.8+L44x4.8 98 T-17382abc
T14T e T14L Insercéo de contraventamento 52 T-17381
%) com perfis L 38 x 3.2
O
T15T e T15L L44x4.8 L44x48+L44x4.8 77e77A T-17382 abc
T15T e T15L Insercdo de contraventamento 77 6 77A T _ 17382 abc
com perfis L 38 x 3.2
T13T e T13L Insercéo de contraventamento 62 T-17297abcde
com perfis L 38 x 3.2
< Tl4TeT14L L 44 x 4.8 L44x4.8+L44x4.8 87e88 | T-17298abcde
o 160 e
P70T e P70L L51x4.8 L51x48+L51x4.8 161 T-17299abc
P60T e P60L L51x4.8 L51x48+L51x4.8 1;1237e T-17299abc
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Figura 04: Reforco Estrutural

4.4 — Verificagao das Fundagfes da LT repotenciada

A andlise dos esforcos nas fundacgdes foi realizada utilizando-se os softwares Tower e PLS-CADD e 0s mesmos
critérios de projeto para verificagao estrutural das torres da LT repotenciada. Todas as estruturas da LT 69 kV RIO
BRANCO DO SUL — TUNAS possuem solugdes em grelha metalica. Dentre as torres a serem reforgcadas (no total
de 44), 9 precisaram de refor¢os na fundacéo.

Para a verificagdo geotécnica e estrutural das fundagbes, dispunha-se de algumas sondagens a percusséo
realizadas ao longo do tragcado (do tipo SPT — Standard Penetration Test). A andlise da capacidade de suporte da
fundagao foi realizada analisando-se a capacidade de suporte a compressao e a tragdo(arrancamento) das grelhas
tendo em conjunto com as investigacdes geotécnicas realizadas.

Apesar de ambos os esforgos terem sido aumentados devido a recapacita¢do da LT, nenhuma estrutura necessitou
ser reforcada para o incremento da resisténcia a compresséo. Ou seja, todas as estruturas foram reforgadas para
atender o aumento de carregamento a tragdo. Isto se deve ao fato de o perfil geotécnico das estruturas apresentar
caracteristica de solo residual, com Nspr's baixos no primeiro e segundo metro e Nspr’'s mais altos (em média
superiores a 10) na camada de assentamento da fundacao.

Contudo, duas opgOes de reforco geotécnico foram estudadas para aumentar a resisténcia geotécnica ao
arrancamento destas estruturas. A primeira, trata-se do reforco com o uso de geomanta de polipropileno reforgada
com manta metalica hexagonal de dupla tor¢ao, conforme a Figura 05. De acordo com o método Grenoble de
dimensionamento a tracdo, presente nos trabalhos de Biarez e Barraud (1968) e Martin (1966, 1973), o angulo de
ruptura formado pelo cisalhamento do solo é aberto com a vertical formando uma espécie de tronco de cone (em
solos com angulos de atrito internos superiores a 15°). Assim, a aplicacdo da geomanta tende a aumentar a
superficie de ruptura do solo, acrescendo a resisténcia a tragao da fundagéo.

TORRE
REATERRO COMPACTADO COM SAPO
MECANICO EM CAMADAS DE NO AMADA DUPLA DE GEOMANTA
MAXIMO 10ecm DE ESPESSSURA (MACMAT-R OU SIMILAR)

250 \ 250

100‘\,%

SUPERFICIE DE RUPTURA TEORICA
B " " SUPERFICIE DE RUPTURA TEORICA COM A
‘ | GEOMANTA

Figura 05: Refor¢o na fundag&o com utilizacdo de geomanta de polipropileno

A segunda opgéo foi o reforgo da fundagéo com a adigdo de sobrepeso. O peso de sobrecarga de solo na base da
fundagéo tende a contrapor o esfor¢o de arrancamento, aumentando a resisténcia a tracdo. Em cada pé foram
acrescidos 2,0 m3 de solo compactado, gerando uma sobrecarga de 3,0 ton. Carga suficiente para inibir o
acréscimo de carregamento a tragdo na fundac&do gerado pela recapacitacdo da LT. Por questdes de custos,
execucdo e logistica, o sobreaterro (alternativa 2) foi adotado como solucéo de reforgo. A Figura 06 indica o reforgo
com sobreaterro enquanto a Tabela 04 o quantitativo de servigos para cada solucéo.



Tabela 04 — Quantitativo servigos por solucdo

Atividade Alternativa 1 (Geomanta)
Escavacédo (m?) 100
T Geomanta (m?) 116
0 Reaterro (m3) 100

Sobreaterro (m3d) -

S - —

TN TN
NN
250

Alternativa 2 (Sobreaterro)
Escavacédo (m?) -
Geomanta (m?) -

Reaterro (m3) -
Sobreaterro (m3d) 8

DETALHE
S/ ESCALA

Figura 06: Reforco na fundagdo com adi¢do de sobrepeso

5.0 - CONCLUSAO

Do ponto de vista do projeto eletromecéanico a solugcdo demonstra-se viavel uma vez que é possivel economizar
custos e tempo na execucdo dos servi¢cos, disponibilizando rapidamente a linha em condi¢Bes operacionais com
garantia de confiabilidade e atendendo aos critérios de projeto e de seguranca dispostos na norma NBR
5422/1985.

A adocéo da carga de tragdo no condutor de 20% para 23% da RMC nao devera ocasionar aumento dos niveis de
vibracdo no cabo, conforme a analise dos resultados obtidos nos ensaios de eficiéncia, realizados no cabo
condutor CAA 397,5 MCM. A andlise mostra que a mudanca de tragdo no condutor de 20% para 23% da RMC
incorre em piora do comportamento dinamico do sistema condutor mais neutralizador apenas para velocidades de
vento acima de 5 m/s.

A verificacdo estrutural de todas as torres da LT 138 kV Rio Branco do Sul Tunas com retracionamento dos
condutores para 23% da EDS mostrou-se viavel, sendo necessarios alguns reforcos nas estruturas, bem como
refor¢o nas fundacdes de algumas torres.
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