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COLETA DE DADOS EM LTS
IMPLANTADAS COMO SUBSIDIO
PARA AVALIACAO DO
DESEMPENHO OPERACIONAL E
PARA FUTUROS PROJETOS -
CASO PORTUGUES: ESTUDOS DE
AUMENTO DA CAPACIDADE DE
TRANSPORTE DE LTS -
TECNICAS DE AQUISICAO DE
DADOS

Grupo de estudo linhas de
transmissao — GLT
Paulo Rodrigues
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Transmiss&o de Energia Elétrica

Nos anos 90, em Portugal, o pico de consumo de
algumas subestactes da rede primaria passou a
ocorrer nos meses de verao e nao no inverno como
anteriormente. A resposta a nova realidade conduziu a
necessidade de desenvolver de forma acelerada a rede
de transporte mantendo os niveis de seguranca e de
gualidade adequados e dentro dos objetivos de
sustentabilidade global econbmica, ambiental e social,
antecipando a execucao de novas obras e, sobretudo
estudando de forma expedita e imediata a
possibilidade de aumentar a capacidade de transporte
das linhas mais antigas através do aumento da
temperatura de exploracéo dos cabos.
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Caracterizacao do problema no final do Sec. XX:

Alteracao do padréo de vida privado;

Instalacéo e desenvolvimento de novas industrias;
Aparecimento de novos centros de producao, as chamadas
energias renovaveis, geograficamente dispersos, longe dos
possiveis pontos de ligacao e mais ainda dos centros de
consumo.

Solucéo estratégica:

Adocéao de solugcbes minimizadoras de impactos, como o
reaproveitamento e aumento de capacidade das linhas de
transporte existentes (uprate), no caso de linhas projetadas
de inicio para temperatura de flecha maxima de 50°C, com
tempos de vida relativamente elevados em alguns casos
superiores a 30 anos.
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Seminrio Nacional de Produgéo e
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Avaliando as técnicas de projeto e construcao para acoes de reforco das linhas
verificou-se que o caminho critico era a aquisicao de dados:

« Material de projeto existente, quanto aos obstaculos verticais existentes na faixa
da servidao unicamente em papel e desatualizado;

 Tipo de servidao administrativa portuguesa - permite uso do solo para edificacao;

* Volume de trabalho e prazos do plano de reforco de capacidade de transporte;

 Analisando as variaveis se concluiu que a utilizacao de técnicas classicas néao
permitia alcancar os objetivos pretendidos, ou por limitacoes de qualidade ou de
tempos de aquisicédo e processamento.

A utilizacdo de meios aéereos, permitindo garantir um carater nao intrusivo e
responder adequadamente com celeridade de recolha e processamento de
dados, mantendo um elevado nivel de qualidade se revelou como a mais
adequada. Assim poderiamos utilizar a técnica de aerofotogrametria ou a técnica
de escaneamento LASER.
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A construcao da RNT teve o seu
inicio em 1950 com a construcao
de uma linha a 150 kV.

O territorio servido pela RNT
corresponde a 88.500 km?,
territorio continental (um pouco
menor que Santa Catarina), se
inscrevendo num retangulo meédio
de 560 km de comprimento por

Anos 150 KV 220 kN 400 kY Fopulacao

220 km de |argura e tem hoje a km | apoios | km | apoios | km | apoios | Porugal Continental
i : 1951 | 377 .7 1204 3.436.200
populacao de aproximadamente 1960 | 1020,8] 3091 | 4613 | 1198 8.851.280
% = 1970 | 1243 3| 36349 14507 | 3603 3.568.703
10 mllhoes 1980 | 17763 | 4871 20473 4733 2415 609 9.852 841
1990 | 22382 | 5566 | 21548 4843 1072 2768 9862540
2000 | 23515 5530 | 24184 | 5220 12352 3214 10.048.232
2002 | 24115 5216 | 27166 | 5840 13006 | 3395 10.341.246




senografia i
UPRATING XXIV SNPTEE

Semindrio Nacional de Produgao e
Transmiss&o de Energia Elétrica

|dentificamos uprating/aumento da poténcia transmitida no corredor, como um
conjunto de operacoes pelas quais se aumenta a capacidade de transporte de
uma linha em exploracao. No caso de Portugal, para aumentar a capacidade de
transporte de uma linha foram analisadas um conjunto de técnicas alternativas:

a) Aumentar a temperatura de funcionamento do condutor sem o substitulir;

b) Substituir o condutor por outro de maior secéao;

c) Utilizar condutores compactos;

d) Utilizar condutores especiais;

e) Tracionar mais 0s condutores existentes;

f) Monitorar as linhas em tempo real.
A Elétrica Portuguesa - REN privilegiou as técnicas referidas em a) e e),
considerando algumas linhas orientadoras relevantes para os levantamentos.
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Transmisséo de Energia Elétrica

Utilizar no projeto uprating o critério mais conservador da REN para as distancias
minimas de seguranca melhorando assim a servidao da linha. A analise daquelas
distancias devera ainda contemplar o agravamento introduzido pela reducéo dos
limites dos campos electromagneéticos ( 5 kV/m e 0,1 mT);

Utilizacdo dos apoios existentes garantindo o alteamento da linha com base na
passagem da fixacdo de suspensao a amarracao, introducéo de modulos e a
substituicdo do proprio apoio se absolutamente necessario;

Em 2002 e antecipando a nova regulamentacao passa a adotar um regime
permanente definido como temperatura maxima de funcionamento dos condutores
75°C e um regime de sobrecarga temporaria definido como temperatura maxima de
funcionamento dos condutores 85°C (20 minutos);

Manter uma programacao que mantenha o levantamento e a realizacéo dos
trabalhos de montagem do uprating com um intervalo maximo de 2 anos.
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A solucéo a adotar para o uprating implica a realizacéao da atualizacao do corredor
da linha/identificacdo dos obstaculos existentes também em altimetria. Deve ter
grande precisao, ndo devera obrigar a interrupcao do servico da linha e devera ser
rapida, dado que a maior parte das linhas em exploracao foram projetada com

distancias de seguranca muito proximas das distancias minimas ou mesmo sem
folgas.

A atualizac&o dos dados das linhas existentes em exploracao implicam:

a. O levantamento rigoroso de todos os obstaculos existentes no seu corredor;
b. Identificac&o e caracterizacao dos cabos da linha

c. Identificacao e localizacao dos apoios existentes na linha.
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Foram estabelecidas regras:

« Levantamento da cartografia numa faixa de 60 m centrada no eixo da linha.
Levantamento dos trés perfis longitudinais.
Coordenacéao dos centros geométricos dos apoios e dos pontos de fixacao
Descricdo analitica dos cabos.
Coordenacéao da posicao de todos os obstaculos numa faixa de 60 m.
Producao de ortofotoplanos em complemento para possibilitar em caso de
duvidas a foto interpretacao de objetos, sem efetuar uma deslocacao ao local.
Foi analisado o custo beneficio para trés métodos de levantamento para 100km:

» Topografia pelos metodos classicos;

« Aerofotogrametria (aeronave tripulada recolhendo fotos a escala média de

1:8000 e restituicao do perfil em computador);
« Escaneamento laser.
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A analise permitiu concluir:

A topografia e 0 escaneamento laser permite a totalidade das tarefas relativas a
linha diretamente, a aerofotogrametria nao permite a descricédo dos cabos e obriga
a deslocacoes para efetuar a reambulacao;

A topografia € mais completa mas o varrimento por laser consegue fazer a
reambulacao em gabinete confirmando a identificacéo de alguns obstaculos
atraves da visualizacdo em computador das imagens sincronizadas captadas em
diferentes angulos;

A aerofotogrametria € a que tem menores custos, mas tem uma menor precisao e
maior duracao quando comparada com a técnica de escaneamento laser;

Como conclusao considerando a elevada precisdo que consegue associada a um
custo bastante competitivo e tempos de execucao reduzidos foi identificada a
técnica de escaneamento laser a mais interessante, melhor custo - eficiéncia.
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Na sequéncia das analises, foi elaborada uma norma técnica comum para todas as
consultas - levantamento do estado geométrico e mecanico dos cabos de linhas de
MAT- aplicavel a todos os levantamentos, por quaisquer métodos topograficos:

Planta Perfil - A recolha de dados para a elaboracéao do Perfil e Planta de uma
linha MAT existente deve ser efetuado no sentido da numeracgao crescente dos
apoios e os perfis resultantes assim apresentados. A Planta a escala 1:2000 (que
acompanha Perfil) deve ser atualizada, assim como o cadastro.

Apoios e Cabos — Levantamento topografico dos vaos a estudar, consistindo na
obtencéo, das coordenadas de pontos que definam a curva do cabo no espaco
(catenaria), coletando obrigatoriamente entre outros os pontos de fixacéo a
esquerda e a direita.

Estabelecimento do estado mecanico no momento do levantamento topografico.
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O fornecimento inclui os
elementos normalmente
recolhidos e também
informacéo referente aos
apoios e cabos a qual devera
constar de duas bases de
dados em suporte digital, e
alfanumeérica, com informacao
dedicada a implantacéo dos
apoios na linha e referente a
elementos geometricos e
mecanicos dos cabos.
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N.° a N.° Dist. Orig a 0 Ang. Tipo |CCFméax | CCFmin [CGFmax | CGFmin Cota q 0 Véo
seq | "'POPoste | poge [m] Tipo Bauip- | 1ord) | Fixa. | [m] [m] [m] [m] | Terr.[m) | BASting | Norting | \qny0
1[PAL2/AD20 0 0.00[204x2M150 o B 0 0 0 O 44516 60444.55] 1074107 0
2[MTA-19/AD20 1 69.00|2U4X2M150 | _11.2402] _C 340 0 0 2641| 44579 _60400.28| 107357.8] 17513
3[MTL-19/5520 2 350.27[2U1KIM150R | _ 0.0505] A 1255 0 0 2741] _ 451.18] 60184.74] 107177.1] _ 257.09
2[MTRL-19/AD20 3 583.17[204xaM150 | -10.7937] _C 1255 0 0 2741| _441.39| 60006.14] 107027.6| _ 338.24)
5[22(+6)/SD20 2] 1026.75[20412M150 0.0123] _A 1505 0 0 2314] _427.82| 59718.91] 106689.6 _446.84)
6]Z1(+6)/SD20 5] 1476.85|2U412M150 0.0144] A 1505 0 0 2314] _ 422.38|_59427.52| 106346.5] _355.36
7|Z1(+6)/SS20 6] 1737.48|2U1KIM150R| _-0.0038] _A 1505 0 0 2314] _ 414.36] 59258.75| 106147.9] _459.02
8|23/5520 7| 2394.88|2U1KIM150R | _ 0.0039] _A 1505 0 0 2314] _ 402.99 58833.07| 105647 _ 566.31
9[Z1/AD20 8] 2870.10{204x2M150 | _0.0043] _B 1505 0 0 2314] _ 420.06] 58525.34| 105284.8] __387.81
10]Z1(+6)/SS20 o[ 3170.49]2U1KIM150R| _ 0.0089] A 1505 0 0 2390] _441.45] 58330.83| 105055.9] _ 382.99
11]73/5520 10| 3636.08|2U1KIM150R | _ 0.0001] _A 1505 0 0 2390] _ 458.98| 58029.31| 104701.2] _375.08
12|ZA1/AD20 11| 3920.65/2u4x2M150 | 17.1072] _C 1505 0 0 2390] _ 491.05| 57845.02| 104484.3] __351.98
13]Z3/AD20 12| 4340.05/2u4xaM150 | _-0.0217] B 1543 0 0 2390] _ 512.16] 57498.31] 104248.3] _ 366.43
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Geoposicionamento rigoroso de toda a infraestrutura;

Desenvolvimento de Projetos e planeamento da rede;

Resposta fundamentada aos pedidos de entidades
terceiras;

Atualizacéo das plantas/perfil da rede e da Base de dados
de equipamento (cadastro de equipamento);

Atualizacéo da relacéo de bens do imobilizado;
Atualizacédo do Patrimdnio (cadastro da propriedade);
Analise de conflitos na faixa;

Racionalizacao das atividades de manutencao/inspecao;
Planos de Manutencao de Faixa;

Atualizacao do Sistema de Informacao Geografica (SIG);
Entrega da informacao em formato cliente (ex. PLSCAD).
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O meétodo adotado permitiu de forma fiavel e expedita atualizar os perfis e plantas
parcelares ndo s6 em termos planimétricos mas também em termos altimétricos;
pelas imagens sincronizadas foi possivel identificar situacdes duvidosas.

Nao é desejavel fazer os levantamentos com uma antecipacao superior a 2 anos a
data de conclusao dos upratings sob o risco de aparecerem anomalias que nao
estdo documentadas no inventario eletromecanico feito.

A relacao custo beneficio encontrada: para obter em media 65% dos resultados
operacionais de uma linha nova, se gastou menos de 30%, associada ao impacto
nulo relativamente a aprovacao de corredores, merece inegavelmente destaque e
acreditamos na sua aplicabilidade na realidade brasileira.

A experiéncia acumulada neste programa em Portugal permitiu a adocéao das
metodologias em Redes de Transporte diferenciadas incluindo no projeto LT 500kV
Araragquara — Taubaté executado para a COPEL
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