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RESUMO

Os cabos para-raios da linha de transmissao (LT) em 230 kV do sistema de transmissdo de Ronddnia, no trecho
entre a usina hidrelétrica (UHE) Samuel e Ji-Parana, foram isolados e energizados em média tensdo (MT). Esse
procedimento foi realizado no ambito da tecnologia cabos para-raios energizados, denominada de tecnologia PRE,
aqui utilizada no esquema trifasico. Tal tecnologia consiste na energizagdo dos dois cabos para-raios da LT, sendo
a terceira fase desempenhada pelo solo. Entretanto, uma importante questdo a ser respondida é se a implantagao
dessa tecnologia em um sistema de transmissdo na Amazénia pode comprometer o desempenho da LT. Essa
andlise é feita neste trabalho a partir de medic¢des feitas em campo, ensaios em laboratério e levantamento das
interrup¢des no sistema PRE, verificadas no periodo de 1996 a 2007. Os resultados obtidos comprovam que a
isolagdo e energizagdo dos cabos para-raios ndo deteriorou o desempenho da LT 230 kV frente a descargas
atmosféricas.
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1.0 - INTRODUGAO

Em 1994 a energia produzida pela usina hidrelétrica (UHE) de Samuel, além de abastecer a cidade de Porto Velho,
€ também utilizada para atender o interior de Rond6nia, notadamente as localidades de Ariquemes e Ji-Parana,
cuja geracao de energia elétrica era, em sua totalidade, através de grupos geradores diesel. A interligagédo entre a
UHE Samuel e as referidas localidades foi realizada através de linha de transmisséo (LT) em 230 kV, cujo primeiro
trecho, entre a UHE Samuel e Ariquemes, foi inaugurado em 30/08/1994, e o segundo trecho, entre Ariquemes e Ji-
Parana, em 29/09/1994 [1].

Ao longo do trecho entrea UHE Samuel e Ji-Parana, outras cidades localizadas préximas do corredor da LT
também reivindicaram atendimento através do mesmo sistema de transmissdo. Contudo, a construgdo de novas
subestagdes rebaixadoras demandaria um montante de recurso ndo disponivel naquele momento, além do fato de
que, para as pequenas localidades,tal investimento seria injustificavel economicamente. Para superar essas
dificuldades, a alternativa técnica encontrada pelas empresas de transmissdo, no caso a ELETRONORTE (atual
Eletrobras Eletronoerte) e de distribuicdo, a CERON (atual Eletrobras Distribuicdo Rondoénia - EDRO), foi a
utilizagdo da tecnologia cabos para-raios energizados (PRE),desenvolvida pelo Prof. Francesco lliceto, da
Universidade de Roma e implantada com sucesso em Gana, na Africa [2]. Entre os diferentes esquemas possiveis
de instalagdo do PRE, foiadotada no projeto do PRE de Rondénia o esquema trifasico, que consiste na utilizagao
dos dois cabos para-raios da LT e o solo como a terceira fase [3].

A deciséo das empresas ELETRONORTE e CERON pela implantag&o da tecnologia PRE no estado de Rondbnia
foi baseada nos resultados obtidos nas instalagbes do PRE em Gana, na Africa. Entretanto, uma importante
questdo a ser comprovada diz respeito ao desempenho de tal tecnologia implantada em um sistema de
transmissdo na Amazobnia, com caracteristicas ambientais totalmente diferentes de Gana. Em outras palavras, a
implantacéo da tecnologia PRE em Rondénia teria comprometido o desempenho da LT 230 kV, no trecho entre a
UHE Samuel e Ji-Parana? Visando responder essa questdo levantamentosde campo envolvendo medigdes de
resisténcia de terra dos contrapesos das torres, medicdo de resistividade do solo, ensaios em laboratério foram
realizados. Adicionalmente, um minucioso levantamento das causas das interrupcdes de todo o sistema foi
realizado, compreendendo o periodo de 1996 a 2007. A analise das causas das interrupgdes sdo realizadas
através de simulagdes para determinar as correntes criticas de disrupgdo entre os eletrodos do dispositivo
centelhador da cadeia de isoladores dos cabos para-raios.

O trabalho segue um roteiro metodoldgico iniciando pela caracterizagdo da LT 230 kV que opera com os cabos
para-raios isolados e energizados. Uma se¢ao é reservada para apresentar as caracteristicas da tecnologia PRE
no esquema trifasico e, devido ao importante papel desempenhado pela cadeia de isoladores com o dispositivo
centelhador, também é reservada uma sec¢ao especial para sua abordagem. Na sequéncia, na Secéo 5, é feita a
andlise do comportamento da LT 230 kV frente as descargas atmosféricas, envolvendo a determinacdo das
correntes criticas de descarga na cadeia de isoladores dos cabos para-raios, calculo da estimativa do nimero de
desligamentos por descargas atmosféricas diretas na LT. Ainda na mesma segéo é feita a analise do nimero de
interrupcdes verificadas no periodo estudado, sendo comparado tais resultados com o desempenho de LT 230 kV
operando na Regiad Norte. Por fim sdo apresentadas as conclusdes do trabalho.

2.0 - CARACTERIZAGAO DA LT 230 KV COM CABOS PARA-RAIOS ISOLADOS E ENERGIZADOS

A LT 230 kV entre a UHE Samuel e Ji-Paranatem uma extensdo aproximada de 316 km e um total de 816 torres.
Possui uma configuragdo de circuito simples, trifasico, sendo constituida por um condutor por fase, dispostos
horizontalmente e, dois cabos para-raios para blindagem da linha contra descargas atmosféricas. O tipo de torre
predominante é a autoportante, tipo delta e, devido as caracteristicas planas do terreno em grande parte do trecho,
a maioria das torres sdo de suspensao simples tipo S21 com uma grande concentragdo de torres com alturas de
30m e 33 m. O nivel basico de isolamento (NBI) da LT ¢ igual a 1350 kV.

Inicialmente a LT foi subdividida em dois trechos: o primeiro, entre a UHE Samuel/Ariquemes, identificado como
SMAQ. LT6.01.1GL.00, possui uma extensado aproximada de 151 km e um total de 384 torres; o segundo trecho,
entre Ariquemes edi-Parand, identificado como AQJP. LT6.01.IGL.00, possui uma extensdo aproximada de 165
kme um total de 432 torres [4]. Posteriormente, com a construgdo da Subestagdo na cidade de Jaru, localidade
situada entre Ariguemes e Ji-Parand, a LT 230 kV foi subdivida em duas linhas, ou seja: LT Ariquemes/Jaru
(AQJR), que vai da torre 001 a torre 220 e LT Jaru/Ji-Parana (JRJP), que vai da torre 001 (antiga torre 221) a torre
212 (antiga torre 432). Portanto, o trecho de LT entre a UHE Samuel e Ji-Parana atualmente compreende trés
linhas, quais sejam: a) trecho entre a UHE Samuel e Ariquemes (LT SMAQ); b) trecho entre Ariquemes e Jaru
(LTAQJR); c) trecho entre Jaru e Ji-Parand (LT JRJP) [5].Na Figura 1 é feita uma representacdo simplificada
dessas linhas e respectivas subestagbes associadas.
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FIGURA 1 — Representagao do sistema de transmissdo Rond6nia, entre a UHE Samuel e Ji-Parana

Os contrapesos da LT 230 kV s&o do tipo radial de 4 pernas, com extensdo de 100 m cada. O condutor utilizado é
o fio de ago cobreado,bitola 4 AWG, instalado a uma profundidade de 0,80 m [6].

3.0 - CARACTERISTICAS DA TECNOLOGIA PRE

O sistema PRE no esquema trifasico instalado para atender as localidades de Jaru e Itapua do Oeste, no Estado
de Rondbénia, utiliza os dois cabos para-raios da LT 230kV UHE Samuel-Ji-Parana, como duas fases de um
sistema trifasico onde o solo € tomado como a terceira fase. A partir de uma subestagéo supridora de 13,8kV para
34,5kV, energizam-se os dois cabos para-raios, conecta-se a terceira fase a terra através de uma impedancia para
0 balanceamento das trés fases e, no ponto de atendimento a carga, através de uma ligacdo adequada dos
transformadores, energizam-se as subestacdes de distribuicao, 34,5kV/13,8kV, para a alimentagao da rede elétrica
da respectiva localidade. Além disso, sdo instalados capacitores na derivagdo da torre para a subestagdo
distribuidora, cuja finalidade é igualar as capacitancias parasitas entre os cabos para-raios com as capacitancias
entre estes cabos e a terra. A Figura 2 ilustra a tecnologia PRE implantada em Rondénia.
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FIGURA 2 - Desenho ilustrativo sobre a tecnologia PRE no esquema trifasico

Portanto, 0 emprego da tecnologia PRE impde a necessidade de isolar os cabos para-raios das torres; entretanto,
no caso de Ronddnia, quando se tomou a decisdo de utilizar a referida alternativa tecnolégica, as torres metélicas
ja tinham sido fabricadas. Desse modo, elas tiveram que sofrer modificagbes para atender aos critérios de
isolamento, distancias minimas de manutencédo e coordenagao de isolamento para 34,5 kV fase-terra, pois esse foi
o nivel de tenséo utilizado. Nesse sentido, para garantir a funcionalidade dos cabos para-raios na dupla fungéao de
protecdo da LT e como condutor de energia elétrica, os seguintes aspectos técnicos foram levados em
consideracao [7]: a) distancias minimas entre fase e terra; b) distAncias minimas para manutencdo em linha viva; c)
angulo de blindagem; d) balango assincrono; e) desempenho da LT para surtos atmosféricos.O projeto de
implantacdo da tecnologia PRE em Rondonia foi desenvolvido para atendimento a seis localidades proximas a LT
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230 kV, entre a UHE Samuel e Ji-Parana. Entretanto, o mesmo s6 foi realizado em duas localidades: Jaru, que
esteve em operagao no periodo de 1996 a 14/11/2000 (PRE Jaru) e ltapud do Oeste (PRE ltapud), que esta em
operagao desde o dia 22/09/1997. Mesmo nado tendo sido realizado o projeto integralmente, todas as torres
previstas no escopo do mesmo foram modificadas, resultando em 533 torres em relagéo ao total de 816 torres.

No final de 2006 a ELETRONORTE concluiu a instalagdo de mais um cabo nas torres da LT 230 kV. Trata-se do
cabo com fibra éptica (OPGW) utilizado para comunicagéo de voz e dados. No trecho entre a UHE Samuel e Itapua
do Oeste o cabo foi adicionado aos cabos ja existentes. Nos demais trechos, um dos cabos para-raios foi
substituido pelo OPGW. Cumpre salientar que as modificagdes na cabeca das torres contribuiram com a redugéo
no angulo de blindagem da LT. A forma final da cabeca da torre contendo os cabos para-raios isolados e o cabo
OPGW é mostrada na Figura 3, a seguir apresentada.
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FIGURA 3 — Caracteristicas das torres da LT 230 kV do sistema de transmissdo Rond6nia: a) detalhe da cabeca
da torre; b) geometria de uma torre de suspenséao simples, adotada como torre tipica

4.0 - CADEIA DE ISOLADORES

A isolacdo dos dois cabos para-raios das torres é feita através de cadeia de isoladores rigido, formada por quatro
isoladores de disco, com didametro de 254 mm, com as seguintes caracteristicas: a) tenséo suportavel sob impulso:
260 kV; b) tensdo suportavel em 60 HZ a seco: 190 kV; c) tensédo suportavel em 60 Hz sob chuva: 130 kV; d)
distancia de escoamento: 1.200 mm; e) carga mecanica de ruptura: 4.000 kgf; f) ajuste maximo e minimo entre os
eletrodos do centelhador: 360 mm e 200 mm; g) peso liquido: 16 kg. Vale ressaltar que os eletrodos foram
ajustados para um espagamento de 330 mm.

A tensdo disruptiva critica (critical impulse flashover overvoltage, CFO) dos isoladores utilizados no sistema PRE de
Rondonia foi determinada através de ensaios em laboratério, tendo sido obtidos os valores de 278 kV e 281 kV
para as polaridades negativa e positiva, respectivamente. Os testes foram realizados considerando o espagamento
de 33 cm entre os eletrodos do centelhador, sendo os valores das tensdes referidos as condigdes atmosféricas de
referéncia (pressdo = 101,3 kPa, temperatura = 20 °C e umidade absoluta = 11 g/m°) [8].

Na eventualidade de algum dos condutores do PRE ser atingido por uma descarga atmosférica, as tensdes entre
os terminais dos isoladores préoximos ao ponto de incidéncia excederdao a CFO da linha. Como conseqiiéncia,
descargas disruptivas ocorrerdo na grande maioria das vezes, com consequente interrupgdo de fornecimento. O
mesmo geralmente acontecerd se a descarga incidir na torre, pois a menos que a intensidade da corrente de
descarga e a resisténcia de terra da torre atingida (R:) apresentem valores muito baixos, havera “backflashover”.

5.0 - COMPORTAMENTO DA LT 230 kVFRENTE A DESCARGAS ATMOSFERICAS

A andlise do comportamento da LT 230 kV frente a descargas atmosféricas tem por objetvio verificar se a isolagao
e energizagdo dos cabos para raios ndo compromete o seu desempenho. De inicio, vale ressaltar que a aplicagao
de cabos para-raios isolados é bastante conhecida em linhas de extra alta tenséo (EHV), porém, no caso do PRE,
em que os cabos para-raios sdo energizados, surge a divida sobre como se daria o processo de disrupgao entre
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os eletrodos do dispositivo centelhador da cadeia de isoladores. Ou seja, valores elevados de tensédo para provocar
a disrupgao entre os eletrodos pode resultar em disrupgao entre os cabos para-raios e os condutores da LT.

5.1 Determinacao da corrente critica de disrupcdo

Nesta secdo tem-se como objetivo determinar, o menor valor de corrente que faz surgir uma tensao que provoca
disrupgao entre os eletrodos do centelhador da cadeia de isoladores das linhas que compde o Sistema PRE de
Rondoénia. Esse valor limite de corrente, é aqui denominada de corrente critica de disrupgdo, cujos valores para
cada situagao considerada nas simulacoes, foi determinado utilizando-se o conceito de indice disrutptivo critico [9]
aplicado sobre os valores obtidos nos ensaios de tensao disruptiva critica.

De inicio, a linha analisada é aquela entre a UHE Samuel e Ariquemes (LT SMAQ). Essa LT possui dois trechos
com cabos para-raios isolados, porém somente o primeiro foi energizado e entrou em operagao, resultando na linha
PRE Itapua. Esse trecho possui uma extensdo aproximada de 70 km e um total de 174 torres, conforme
apresentado na Figura 2 (a) e (b). A torre tipica considerada é a de suspenséao simples, com 33 m de altura.

Nas simulagdes, realizadas com o ATPDraw, a descarga atmosférica foi representada por uma onda de corrente
triangular com tempo de frente igual a 2 us e tempo até zero igual a 160 pus. A impedancia de surto da torre foi
considerada igual a 150 Q e a velocidade de propagag¢ao da onda de corrente de descarga na torre foi considerada
igual a velocidade da luz no vacuo [10], [11], [12]. Os valores de resisténcia de terra das torres foram distribuidos
em faixas, sendo empregada nas simulagdes os valores médios de cada faixa, correspondentes a 12 Q, 19 Q, 28
Q, 41 Q, 60 Q e 96 Q. No que diz respeito a resistividade do solo, varias medi¢des foram realizadas ao longo da LT
SMAQ no trecho até Itapua do Oeste, sendo adotado nas simulagées um valor préximo da média, igual a 5.700
Q.m. Vale ressaltar, que nas simulagbes ndo foi considerado o efeito corona. Com efeito, isso conduz a uma
andlise conservativa, visto que o efeito corona provoca atenuacdo e distorcdo das sobretensdes a medida que
estas se propagam ao longo da LT. Por fim, as seguintes situa¢des foram consideradas nas simulagdes:

1 - descargas diretas na torre; 1.1)sem cabo OPGW ( com e sem ionizagado do solo); 1.2) com cabo OPGW (com e
sem ionizagao do solo);

2 - descargas diretas em cada um dos cabos PRE; 2.1) sem cabo OPGW; 2.2) com cabo OPGW; 2.2.1) sem
ionizacédo: a) PRE1; b) PRE2; 2.2.2) com ionizagéo do solo: a) PRE1; b) PRE2.

Os valores de correntes criticas resultantes das simulagdes estdo agrupados na Tabela 1. Observando-se esses
resultados, verifica-se que a influéncia da ionizagdo do solo é praticamente nula. Como era de se esperar, a
presenca do cabo OPGW esta associada a correntes criticas mais elevadas, indicando que sua presenga pode
reduzir a possibilidade de disrupgéo na cadeia de isoladores e, consequentemente, a possibilidade de ocorréncia
de interrupgcdo no PRE devido a descargas atmosféricas. De maneira oposta, altos valores de resisténcia de terra
dos contrapesos das torres estdo associados a menores valores de corrente critica. Embora ndo indicados na
Tabela 1, ao se considerar as descargas diretas nos cabos PRE todos os valores das correntes criticas sao
menores que 1,2 kA, independentemente de se considerar ou néo o efeito da ionizagéao do solo.

Também foram feitas simulagbes de descargas diretas nos cabos para-raios energizados da linha PRE
desconsiderando a presenga do cabo OPGW. A corrente critica nesse caso € igual a 0,9 kA, independentemente
do valor da resisténcia de terra e da consideragao do efeito de ionizag&o do solo.

TABELA 1 - Correntes criticas de disrupgao na cadeia de isoladores dos cabos PRE da LT SMAQ

Correntes Criticas (kA)
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Adotando-se procedimento semelhante ao anteriormente descrito, também foram analisadas as correntes criticas
de disrupgao no trecho entre Ariquemes e Jaru, correspondente a LT AQJR, com extensdo aproximada de 84 km e
um total de 220 torres com alturas predominantes de 30 m e 33 m, sendo essas duas alturas consideradas nas
simulagdes. Em toda a extensdo dessa LT os dois cabos para-raios foram isolados e energizados, compondo a
linha PRE Jaru. Nessa LT a maioria dos valores de resisténcia de terra sdo menores que aqueles registrados na
LT SMAQ. A resistividade do solo também é menor nesse trecho, sendo considerado nas simulagées o valor médio
igual a 1. 700 Q.m.

TABELA 2 - Correntes criticas de disrupgao na cadeia de isoladores dos cabos PRE da LT AQJR

Resisténcia | Corrente critica (kA)  Corrente critica (kA) Corrente critica (kA) Corrente critica (kA)
de terra (Q) Sem ionizagéo Sem ionizagédo Com ionizagao com ionizagao
Torre 30 m Torre 33 m Torre 30 m Torre 33 m

10 19,30 18,2 23,75 22,1

19 12,90 12,6 13,10 12,7

30 8,80 8,8 9,10 9,1

36 7,30 7,2 7,60 7,6

61 4,30 4,3 4,70 4,7

Diferentemente do que foi verificado nas simulagbes da linha PRE associada a LT SMAQ, os resultados
apresentados na Tabela 2 mostram claramente a influéncia da ionizagéo do solo sobre os valores das correntes
criticas. Nas simulagbes de descargas atmosféricas nos condutores da linha PRE, o valor da corrente critica para
as torres com 33 m de altura é de 910 A para qualquer valor de resisténcia de terra, independentemente de se
considerar a ionizagao do solo. Quando a torre considerada é a de 30 m de altura, a amplitude da corrente critica é
de 920 A.

5.2 Estimativa do numero de interrupcdes por descargas diretas

Na estimativa do nimero de interrupgdes por descargas diretas, o primeiro passo foi determinar o nimero médio
estimado de descargas direta por ano incidentes sobre a LT. Para tanto, foi utilizado o método proposto em [12]. No
que diz respeito a densidade média de descargas atmosféricas na regido, adotou-se Ng = 10 descargas/km®/ano.
Também foram consideradas duas alturas tipicas de torre: 33 m para as torres da LT SMAQ e 30 m para as torres
da LT AQJR. A largura da faixa de serviddo dessas linhas é igual a 40 m. No segundo passo, a LT SMAQ e LT
AQJR foram subdivididas em 6 e 5 trechos, respectivamente, de acordo com as faixas de resisténcia de terra
medidas. A cada valor da corrente critica de disrupcdo na cadeia de isoladores do PRE foi associada uma
probabilidade de tal corrente ser excedida, através da seguinte equagao [14], [15]:

VN
1+ L,
45

O numero de descargas diretas com possibilidade de causar disrupgao na cadeia de isoladores é estimada através
da seguinte equagao:

P(.)= (1)

onde I é a corrente critica expressa em kA.

NIDD = N.. P(I) (2)
onde:

NIDD = numero estimado de interrupgbes por descargas diretas;
N_ = nimero total de descargas diretas estimada para o trecho de linha em analise;
Ic = valor de crista da corrente critica (corrente que causa disrup¢éo na cadeia de isoladores);

P(lc) = probabilidade de a corrente critica I; ser excedida.

Como resultado da aplicagao dos procedimentos acima descritos, para a LT SMAQ, no trecho da linha PRE ltapua
foram obtidos: N. = 167 descargas diretas/ ano e NIDD = 164 interrupgdes/ano. Da mesma forma, para a LT AQJR,
obteve-se o0s seguintes resultados: NL = 193 descargas diretas/ano e NIDD = 190 interrupgdes/ano.
Adicionalmente, também foram analisados no escopo desta pesquisa o impacto das descargas atmosféricas
incidindo proximas a LT, caracterizando as interrupgdes por descargas indiretas. Cerca de 25% das interrupg¢des no
sistema PRE sdo provocadas por tensdes induzidas advindas das descargas indiretas.Enfim, Todos esses
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resultados mostram que praticamente toda descarga atmosférica que atinge a LT,direta ou indiretamente, resulta
em uma interrupgao no sistema PRE, independentemente do valor da corrente critica.

5.3Numero de interrupcdes verificadas

O levantamento das interrupgdes do sistema PRE ao tempo em que possibilita o conhecimento sobre o
desempenho operacional da tecnologia, também é um importante instrumento para andlise do comportamento dos
cabos para-raios na sua fungao béasica de blindar a LT 230 kV contra as descargas atmosféricas.O levantamento
compreendeu o periodo de 1996 a 14/11/2000 para o PRE Jaru e de 22/09/1997 a 2007 para o PRE ltapua. O
seguinte roteiro metodoldgico foi adotado:

a) Coleta de dados: realizada a partir de consultas as documentagdes produzidas pelas equipes de operagao, tanto
da CERON, quanto da ELETRONORTE;

b) Andlise das causas das interrupgdes: visando discriminar as interrupgdes por descargas atmosféricas foram
realizadas analises da coeréncia entre os registros operacionais e a filosofia da protegdo atuada, cruzamento de
registros operacionais realizados pelas equipes de operagdo da ELETRONORTE e CERON; verificagdo do
horario das ocorréncias e informagdes sobre as condigdes do tempo;

c) Classificagao das interrupgdes: segundo a origem e segundo a causa;
d) Codificagao das interrupgodes.

No periodo considerado na pesquisa, foram registradas2.321 interrupcdes no sistema PRE, sendo 690
interrupcdes atribuidas as descargas atmosféricas. No mesmo periodo, a LT 230 kV com uma extensao
aproximada de 316 km entre a UHE Samuel e Ji-Parana foi desligada 87 vezes, sendo 61 vezes por descargas
atmosféricas. Estratificando esses valores por 100 km de linha por ano, a taxa de desligamentos da LT em relagdo
ao numero total de desligamentos é equivalente a 2,3 desligamentos/100 km/ ano. Se forem considerados apenas
os desligamentos provocados por descargas atmosféricas, resulta em uma taxa de desligamentos equivalente a 1,6
desligamento/100 km/ ano.

Levantamento feito sobre o desempenho das LT's compostas por estruturas de aco, tipo autoportante
convencionais, operando em 230 kV na Regido Norte, cobrindo o periodo de 1988 a 1998, ou seja, durante 11
anos, apresentaram um desempenho equivalente a 5,91 desligamentos/100km/ano. Em relagdo as descargas
atmosféricas, o desempenho apresentado foi de aproximadamente 1,3 desligamentos/100km/ano [15]. Cumpre
salientar, que a LT 230 kV entre a UHE Samuel e Ji-Parana foram projetadas admitindo-se desempenho frente a
descargas atmosféricas equivalente a 2 desligamentos/ 100 km/ ano.

6.0 - CONCLUSAO

Apesar da isolagdo e energizagcdo dos cabos para-raios, as simulagdes realizadas, considerando os diversos
valores de resisténcia de terra medidos, mostraram que praticamente todas as descargas atmosféricas diretas e
parte daquelas que incidirem nas proximidades da LT resultardo em sobretensdes com amplitudes superiores a
tensdo critica de descarga disruptiva da linha PRE, isto é, do centelhador da cadeia de isoladores. Essa
constatagdo esta coerente com os resultados obtidos através do levantamento das interrupgbes no sistema PRE,
realizados a partir de seus registros operacionais. Adicionalmente, vale ressaltar que as alteragdes na cabeca das
torres para adequa-las a implantacdo da tecnologia PRE teve como consequéncia a redugdo no angulo de
blindagem, o que certamente contribuiu para melhorar o desempenho dos cabos para-raios na sua funcao principal
de blindar a LT contra as descargas atmosféricas.

Comparativamente, o desempenho da LT 230 kV frente a descargas atmosféricas, equivalente a 1,6
desligamentos/100 km/ ano é relativamente proximo daquele resultante do levantamento feito nas linhas em
operagdo na Regido Norte, cujo valor é de aproximadamente 1,3 desligamentos/ 100 km/ ano. Outro fato
importante € que a LT 230 kV aqui estudada foi concebida em projeto para um nivel de desligamento por
descargas atmosféricas igual a 2,0 desligamentos/100 km/ano.

Aandlise realizada no ambito desta pesquisa permite concluir que a isolagio e energizagdo dos cabos para-raios
da LT 230 kV do sistema de transmissdo de Rondo6nia, de modo a permitir a operagdo do sistema PRE, ndo
deteriorou o desempenho da LT frente a descargas atmosféricas. Esse resultado, ao tempo em que endossa o
acerto das Empresas de Transmissdo e Distribuicdo (atuais Eletrobras Eletronorte e Eletrobras Distribuicao
Rond6nia) na aplicagdo da tecnologia PRE em Rondénia, apesar das incertezas sobre como seria seu
desempenho na regido, torna possivel sua aplicagdo em outros projetos de LT.
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Enfim, a tecnologia PRE oferece uma importante contribuicdo para o atendimento a pequenas comunidades
proximas a LTs. E uma opgdo de compartiihamento entre a Transmissdo e a Distribuicdo de energia elétrica,
contribuindo para otimizagdo das faixas de passagem das estruturas, bem como com o custo de implantacao
desses dois segmentos. Esse assunto deverd ser levado em consideragdo pelo planejamento elétrico (EPE) e
pelos 6rgaos de governo (MME e ANEEL), pois, como os modelos atuais da Transmiss@o e da Distribuicédo séao
totalmente distintos, tém impossibilitado novos empreendimentos desse e de outros tipos com a mesma filosofia de
compartilhamento. Essa dificuldade tem contribuido com a falta de produtividade do setor elétrico brasileiro, hoje
tao reclamada pela sociedade.
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