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RESUMO

O sistema de transmissdo associado a Usina Hidrelétrica de Belo Monte, com poténcia instalada total de
11.000 MW e localizada no Rio Xingu, préximo a cidade de Altamira no estado do Pard, sera composto por dois
bipolos de #800 kV em corrente continua destinados a transmissao de energia para a Regido Sudeste, com
distncias de aproximadamente 2.100 km e 2.500 km, respectivamente.

O primeiro dos bipolos licitados pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) em 2014 interligara a
subestagdo conversora Xingu, no Pard, a subestacao inversora Estreito, em Minas Gerais, percorrendo a distancia
aproximada de 2.100 km.

A implantag&o no Brasil da primeira linha de corrente continua na tensédo de +800 kV reveste-se de carater pioneiro
no setor elétrico nacional, o que exigira a participacdo de diversos especialistas do mercado, como ja vem
ocorrendo desde a fase dos pré-estudos realizados antes do leildo da ANEEL e, sobretudo, na elaboracdo do
projeto basico do empreendimento.

PALAVRAS-CHAVE
Linha de Transmissao, Corrente Continua, Bipolo, Coordenacao de Isolamento, Faixa de Passagem, Estrutura
1.0 - INTRODUCAO

Este Informe Técnico aborda os estudos e analises realizadas nas fases dos pré-estudos e do projeto basico que
conduziram aos parametros climéticos, eletromagnéticos e mecéanicos norteadores das definicbes dos principais
aspectos relativos aos componentes da linha de transmissédo em +800 kV, destacando-se os seguintes:

a. Utilizag&o do cabo condutor CA 1590 kcmil Coreopsis;

b. Feixe de 6 subcondutores por polo espagados de 600 mm;

c. Tragado da linha localizado em grande extenséo do pais e com distintas caracteristicas de relevo e ocupagao;
d. Definicdo de 3 zonas climaticas ao longo do tracado da linha de transmissao;

e. ParAmetros utilizados e resultados dos estudos de coordenacao de isolamento;

f. Geometria basica e série de estruturas aplicaveis as 3 zonas climaticas;

g. Faixa de passagem dimensionada para cada uma das 3 zonas climaticas.

(*) SCN Quadra 6 — Conjunto A — Bloco B — Sala 1.112 — CEP 70716-901 — Brasilia/DF — Brasil
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Como premissa béasica dos estudos, buscou-se sempre o adequado ponto de equilibrio entre as grandes
oportunidades de economia, potencializadas pelo significativo comprimento da linha de transmisséo, sem perder de
vista os imprescindiveis esfor¢os destinados a assegurar confiabilidade e seguranga a um empreendimento de
tamanha importancia para o sistema elétrico nacional, considerando o pioneirismo da linha de transmissdo em
+800 kV a ser implantada.

2.0 - DADOS CLIMATICOS

A LT 800 kV Xingu — Estreito terd seu tracado desenvolvendo-se por regifes de quatro estados brasileiros,
iniciando no municipio de Altamira, no Para, passando por Tocantins e Goias até chegar a SE Estreito, na regido
do Triangulo Mineiro, ja na divisa de Minas Gerais com o estado de S&o Paulo. Assim, a linha de transmisséo deve
ser projetada para toda a diversidade de caracteristicas climaticas ao longo dos 2.100 km entre a SE Xingu e a SE
Estreito, destacando-se as importantes variacdes de velocidades de vento, menos intensas na Regido Norte do
pais e que crescem a medida que se alcanga as Regifes Centro-Oeste e Sudeste.

2.1 Estacdes Meteoroldgicas

A existéncia e a distribui¢c@o das estacdes meteoroldgicas reveste-se de particular importancia para a obtencéo dos
dados que subsidiardo o projeto, sobretudo levando-se em conta os aspectos da seguranga operativa requerida
para o empreendimento, determinando o adequado dimensionamento dos componentes da linha de transmissao.
Sob tal enfoque, foram escolhidas as esta¢cdes meteoroldgicas mostradas na Figura 1, percebendo-se uma densa
rede de estagBes em Minas Gerais e quantidades bem mais esparsas nos outros trés estados.
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FIGURA 1 — Estacdes Meteoroldgicas

2.2 Zonas de Vento

A partir de criteriosa avaliagdo dos dados anemomeétricos das estacdes meteoroldgicas consideradas nos estudos,
definiram-se trés zonas de vento ao longo do tragado da linha de transmissédo. A Zona 1 estende-se desde a SE
Xingu até o cruzamento com o rio Araguaia, na divisa entre os estados do Para e do Tocantins. A Zona 2 inicia-se
na travessia do rio Araguaia e termina em um ponto do tracado onde, aproximando-se do Planalto Central, as
altitudes médias elevam-se de cerca de 350 m para quase 1.000 m. Finalmente, a Zona 3 desenvolve-se desse
Ultimo ponto até a SE Estreito. As trés zonas de vento tém os seguintes comprimentos previstos:

-Zona 1l — 640 km; -Zona 2 — 825 km; -Zona 3 — 620 km.

2.3 Velocidades e Pressdes de Vento

As Tabelas 1 e 2 resumem as velocidades e press@es de vento definidas para as trés zonas em que a linha foi
dividida. Os periodos de retorno e respectivos tempos de média estao relacionados ao dimensionamento estrutural
ou as distancias minimas definidas para as solicitagdes elétricas consideradas.



Tabela 1 — Zonas de Vento — Velocidades de Projeto e Pressées Dindmicas de Referéncia

. Zona 1 Zona 2 Zona 3
Pe{fﬂgf Semnn Vezﬁﬁqi‘/’%de qo (kgfim 2) Ve{ﬁﬂ‘}'%de qo (kgfim 2) Ve{ﬁﬂ‘}'%de qo (kgfim ?)
250 anos / 10 min. 95 42,5 105 51,4 115 59,6
250 anos / 3 seg. 160 121 180 151 185 155
50 anos / 10 min. 80 30,1 90 37,8 100 45,1

Obs.: 1) qo = presséo dinamica de referéncia; 2) As velocidades de vento referem-se a terreno de categoria B e a 10 metros de altura.

Tabela 2 — Zonas de Vento — Pressdes de Vento de Projeto (kgf/mz)

Periodo de Retorno / Zona l Zona 2 Zona 3
Tempo de Média Cond. PR Isolad. | Cond. PR Isolad. | Cond. PR Isolad.
250 anos / 10 min. 91 96 133 105 112 158 122 130 183
250 anos / 3 seg. 31 31 145 38 38 182 39 39 185
50 anos / 10 min. 65 68 94 77 82 116 92 98 138
50 anos / 30 seg. 73 - 126 83 - 147 87 - 154
2 anos / 30 seg. 30 - 51 37 - 66 36 - 63

Obs.: 1) 250 anos/10 min = vento extremo; 250 anos/3 s = vento de alta intensidade; 50 anos/10 min = vento méximo; 50 anos/30 s =
vento associado as solicitagdes na tensdo méaxima operativa; 2 anos/30 s = vento associado as sobretensdes de faltas.

llustrativamente, pode-se observar na Figura 2 as velocidades de vento de 250 anos e 10 minutos (vento extremo)
ao longo do caminhamento da linha de transmisséo.
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FIGURA 2 — Velocidades de Vento ao Longo da LT

3.0 - SELECAO ECONOMICA DO CONDUTOR

Tendo em conta a excepcional oportunidade oferecida pelas caracteristicas da LT 800 kV, alternativamente a
solugéo de referéncia que consta do edital da ANEEL, foram avaliados outros tipos de cabo condutor e constituicdo
do feixe, sempre considerando os mesmos requisitos de desempenho estabelecidos para a mencionada solucéo de
referéncia, a qual, tanto para este primeiro bipolo quanto para o segundo a ser futuramente licitado, foi concebida
com os polos constituidos de feixes com 6 subcondutores do tipo CAA de bitola 1590 kcmil, codigo “Lapwing”.

Preliminarmente, ainda na fase dos pré-estudos, foram estudadas alternativas de feixes com 4 ou 5 subcondutores
por polo, sendo que essas alternativas indicaram a necessidade de faixas de passagem com largura superior a da
opcao com 6 subcondutores. Adicionalmente, na alternativa com feixe quadruplo, verificou-se que o diametro de
cada subcondutor aproximar-se-ia de 50 mm, assim como, na alternativa com 5 subcondutores, a assimetria do
feixe ndo tem desempenho conhecido, uma vez que nédo h4 informagdes sobre seu uso no Brasil ou em outros
paises, mostrando-se assim uma alternativa pouco atrativa. Foram considerados também os aspectos relacionados
as dificuldades inerentes a um condutor de grande didmetro, tanto no que se refere ao reduzido comprimento dos
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lances nas bobinas, quanto nas limitagbes construtivas associadas aos equipamentos para lancamento e a
expressiva quantidade de emendas a serem executadas.

Os estudos concentraram-se, entdo, no feixe de 6 subcondutores por polo, sendo avaliados os cabos condutores
dos tipos CA, CAA e CALA (ACAR). Considerando a experiéncia de sucesso com o condutor do tipo CA nas linhas
de 600 kV do Sistema de Transmissdo do Madeira (4) (5), sobretudo as vantagens auferidas com a utilizacdo do
EDS de 26% da carga de ruptura do cabo, resultando em reducéo de peso total de cabo e de estruturas, mais uma
vez a escolha econdmica recaiu sobre o mesmo tipo de condutor com 0 mesmo nivel de EDS. Foram efetuadas
composi¢des de custos envolvendo os itens preponderantes da linha de transmisséo, tais como estruturas,
condutores, estais, isoladores e fundacdes. A economia verificada nos estudos comparativos conduziu & utilizagao
do cabo condutor CA de bitola 1590 kcmil, codigo “Coreopsis”, em feixe com 6 subcondutores por polo, na LT
+800 kV Xingu — Estreito. Para efeito comparativo, a Tabela 3 resume as principais caracteristicas técnicas dos
cabos “Coreopsis” e “Lapwing”.

Tabela 3 — Caracteristicas dos Cabos Condutores “Coreopsis” e “Lapwing”

Caracteristica P ssokemi S0 keml

Formacéo (fios) 61 45/7
Diametro Total (mm) 36,90 38,20
Secéo Transversal (mm?) 805,36 805,54
Peso (kgf/m) 2,2204 2,6670
Carga de Ruptura (kgf) 12.195 19.100
Médulo de Elasticidade Inicial (kgf/mm?) 3.340 5.414
Médulo de Elasticidade Final (kgf/mm?) 5.625 6.679
Coeficiente de Dilatagio Térmica Inicial (°C™) 23x10° 20,9x10°
Coeficiente de Dilatagio Térmica Final (°C™) 23x10° 20,9x10°
Resisténcia Elétrica a 50°C em CC (Q/km) 0,03955 0,03988

4.0 - ESTUDOS DE COORDENAGAO DE ISOLAMENTO E DETERMINAGAO DA FAIXA DE PASSAGEM

Os estudos de coordenacao de isolamento e de determinacéo da faixa de passagem foram desenvolvidos de forma
conjugada com os estudos para definicdo da distancia polo-polo e de verificagdo dos gradientes de superficie nos
cabos condutores e para-raios, de modo que os resultados atendessem aos requisitos técnicos estabelecidos no
edital da ANEEL para o projeto da LT + 800 kV Xingu — Estreito, e que se obtivessem solug8es técnico-econdmicas
adequadas para a geometria da cabeca das estruturas e para o dimensionamento estrutural de todas as torres que
compdem a série de estruturas a ser empregada na LT.

4.1 Numero de Isoladores

Como requisito de isolamento das cadeias de isoladores, o edital estabeleceu que a distancia de escoamento
minima deveria considerar o nivel de poluicdo da regido de implantacdo da LT, ndo podendo, entretanto, ser
adotado valor inferior a 30 mm/kV. Consideradas as caracteristicas da regido da LT +800 kV Xingu — Estreito, a
distancia minima de escoamento foi estabelecida com o valor minimo exigido pelo edital, ou seja, 30 mm/kV.

As cadeias foram compostas com isoladores de vidro especificamente projetados para linhas de corrente continua,
tendo resisténcia eletromecénica de 320 kN, disco com didmetro de 360 mm, passo de 195 mm e distancia de
escoamento individual de 645 mm. Com tais caracteristicas individuais, bem como considerando a tensdo maxima
operativa de 830 kV, obteve-se a quantidade de 39 isoladores para compor a cadeia de suspenséo tipica. As
cadeias de ancoragem séo compostas de 4 pencas de 41 isoladores cada.

4.2 Célculo das Sobretensdes e dos Espacamentos Polo-Terra Correspondentes

O dimensionamento dos espagamentos elétricos das estruturas é realizado de forma a garantir adequados padrdes
de seguranca e a assegurar o atendimento aos requisitos minimos estabelecidos no edital da ANEEL,
considerando as sobretensdes previstas tanto na tensdo maxima operativa quanto nas ocorréncias de faltas na LT.

Na tensdo maxima operativa, estabelecida em 830 kV (tensdo continua), a definicdo da suportabilidade elétrica dos
espagcamentos tem como parametro a tensdo polo-terra com 50% de probabilidade de ocorréncia de descarga
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(Vso%), definida como aquela situada 3 desvios padrdo da distribuicdo das tensBes disruptivas acima da tenséo
maxima operativa (desvio padrdo igual a 3%), considerando os fatores de corregdo atmosféricos para as 3 zonas
climaticas. Os resultados para o isolamento a tensdo maxima operativa sdo mostrados na Tabela 4 a seguir.

Tabela 4 — Isolamento a Tensdo Maxima Operativa

Descricédo Trecho 1 Trecho 2 Trecho 3
Angulo de balango da cadeia de isoladores (graus) 32 35 40
Tensé&o critica Vsgo, (KV) 904 961 1.038
Distancia minima polo-terra (m) 1,77 1,88 2,03

Nas ocorréncias de faltas, especificamente os curto-circuitos polo-terra em um dos polos da LT, a definicdo da
suportabilidade dos espacamentos é realizada através da verificagdo das sobretensdes que aparecem no polo que
permanece em operacao (polo sdo). Para os estudos de verificagdo das sobretensdes no polo sdo durante um
curto-circuito polo-terra, segmentou-se a linha em 8 trechos de mesma extensdo e simularam-se curtos-circuitos
em 9 pontos, sendo que a Figura 3 ilustra o perfil de sobretenses ao longo da linha para a condi¢gdo nominal de
operacgéo e para a linha modelada com parametros dependentes da frequéncia.
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FIGURA 3
Sobretensdes Durante a Ocorréncia de Faltas na LT

A partir dos perfis de sobretens@es da Figura 3, obtiveram-se os valores de 1,55 pu, 1,66 pu e 1,52 pu para o
célculo das tensdes de surto dos trechos 1, 2 e 3 da LT, respectivamente. As tensdes polo-terra com 50% de
probabilidade de ocorréncia de descarga (Vsow) foram calculadas com 3 desvios padrdo de 5% acima da
correspondente tensdao de surto. Os resultados para o isolamento frente as sobretensdes por faltas na LT
encontram-se na Tabela 5.

Tabela 5 — Isolamento Frente as Sobretensdes por Faltas

Descri¢édo Trecho 1 Trecho 2 Trecho 3
Angulo de balango da cadeia de isoladores (graus) 20 22 22
Tens&o de surto Vs (kV) 1.240 1.328 1.216
Tens&o critica Vsgo, (KV) 1.460 1.615 1.540
Distancia minima polo-terra (m) 3,53 4,18 3,86

Para o caculo do risco de falha polo—terra, foram utilizados os valores de 1,72 pu, 1,77 pu e 1,66 pu nos trechos 1,
2 e 3, respectivamente, resultantes das simulagBes com pardmetros constantes com a frequéncia, e as distancias
polo-terra definidas para atender aos limites prescritos para o campo elétrico e a corrente idnica, encontrando-se
um risco de falha para toda a linha de 7,37 x 10, cumprindo assim o requisito do edital da ANEEL (risco < 10'3).

4.3 Espacamento Polo-Polo e Largura da Faixa de Passagem

A distancia polo-polo foi basicamente obtida dos estudos relativos ao campo elétrico e a corrente ibnica dentro da
faixa de serviddo da LT e nos seus limites, considerando os gradientes maximos na superficie dos cabos, dada a
configuragéo do feixe e o condutor selecionado, conjugados com as andlises relativas as alturas das estruturas, ao
comprimento de suas misulas e a largura da faixa de serviddo ao longo de toda a LT. A Tabela 6 a seguir
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apresenta os resultados dos estudos de campo elétrico, corrente idnica, radio-interferéncia e ruido audivel, bem
como os valores limites que devem ser respeitados.

Tabela 6 - Campo Elétrico (CE), Corrente 16nica (Cl), Radio-interferéncia (RI) e Ruido Audivel (RA)

Parametro Trecho 1 Trecho 2 Trecho 3 Limite Especifi cado
CE maximo no interior da faixa (kV/m) 37,48 37,48 37,48 40
CE no limite da faixa (kV/m) 9,68 9,68 8,40 10
Cl maxima no interior da faixa (nA/m?) 99,35 99,35 99,35 100
Cl no limite da faixa (nA/m?) 2,76 2,76 1,91 5
RI no limite da faixa (dB/puV/m) 33 33 33 42
RA no limite da faixa (dBA) 42 42 42 42

Obs.: 1) CE na superficie do solo, considerando as cargas espaciais e sem vento; 2) Cl na superficie do solo; 3) Rl e RA a 1m
de altura do solo em tempo bom.

Os resultados mostrados na Tabela 6, que tiveram como premissa atender aos limites especificados, determinaram
a definicdo dos valores de distancia polo-polo e largura da faixa de passagem expostos na Tabela 7.

Tabela 7 — Distancia Polo-Polo e Largura da Faixa de Passagem
Descri¢ao Trecho 1 Trecho 2 Trecho 3
Distancia polo-polo (m) 19,80 19,80 19,80
Largura da faixa de passagem (m) 100 100 110

4.4 Campo Elétrico Superficial nos Cabos Condutores e Para-raios

Os estudos do campo elétrico superficial nos cabos condutores que comp8em cada polo e nos cabos para-raios
(EHS 3/8" e OPGW 13,4) determinam a verificagdo do atendimento aos requisitos de corona visual. De acordo com
o edital da ANEEL, o gradiente superficial deve ser limitado de modo a garantir que os condutores e ferragens
associadas nao apresentem corona visual em 90% do tempo, para as condigbes atmosféricas predominantes na
regido atravessada pela LT. Os resultados encontrados estédo resumidos na Tabela 8, sendo que o maximo CE nos
polos negativo e positivo corresponde ao maior valor obtido entre os 6 subcondutores.

Tabela 8 - Campo Elétrico Superficial (CE) nos Condutores e Para-raios

Parametro Trecho 1 Trecho 2 Trecho 3

Maximo CE no polo negativo (kV/cm) 243 24,3 24,3
Maximo CE no polo positivo (kV/cm) 243 243 24,3
- CE critico nos polos (kV/cm) 27,7 27,2 26,1

- 95% do CE critico nos polos (kV/cm) 26,3 25,8 24,8
CE no para-raios EHS 3/8” (kV/cm) 26,6 26,6 26,7
- CE critico no para-raios EHS 3/8” (kV/cm) 32,7 32,1 30,9

- 95% do CE critico no para-raios EHS 3/8” (kV/cm) 31,1 30,5 29,4
CE no OPGW 13,4 (kV/cm) 19,5 19,5 19,6
- CE critico no OPGW 13,4 (kV/cm) 31,1 30,5 29,4

- 95% do CE critico no OPGW 13,4 (kV/cm) 29,6 29,0 27,9

4.5 Espacamento para Manutencao em Linha Viva e Isolamento Polo-Estai

As distancias consideradas para manuten¢do em linha viva e para o isolamento polo-estai tomaram como base a
publicacdo do EPRI “Transmission Line Reference Book HVDC to 600 kV”, edicdo de 1977 (3), considerando-se
uma extrapolacao das curvas do fator de saturagdo para se obter as distancias relativas a tensdo maxima operativa
de 830 kV, o que resultou nas distancias minimas polo-terra (der) indicadas na Tabela 9.
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Tabela 9 — Distancias Minimas para Manutencdo em Linha Viva e Polo-Estai

Descricao dpr
Distancia polo-estrutura (m) 6,40
Distancia polo-estai (m) 6,00

4.6 Desempenho a Surtos Atmosféricos

Apesar das grandes alturas das estruturas, as cadeias formadas com 39 isoladores deram a LT um desempenho
satisfatorio de menos de 0,4 desligamento/100 km/ano frente as descargas atmosféricas indiretas, considerando
um nivel ceraunico de 120 dias de trovoadas por ano. Ressalta-se que tal nivel ceraunico é conservativo se
comparado aos valores de 90, 115 e 90 efetivamente obtidos para os Trechos 1, 2 e 3, respectivamente.
Entretanto, tendo em vista a importancia desta LT para o Sistema Elétrico Brasileiro e o bom desempenho
alcancado, preferiu-se trabalhar com o valor mais conservativo. Para o célculo do desempenho, utilizou-se o
programa Flash, obtendo-se os resultados resumidos na Tabela 10.

Tabela 10 — Taxa de Desligamentos por 100 km por Ano

Descargas Critério Descargas Total Critério
Diretas ANEEL Indiretas ANEEL
Zero <10? 0,37 0,37 <1

4.7 Geometria da Cabeca da Estrutura Tipica

Os resultados dos estudos descritos nos itens 4.1 a 4.6 determinaram a geometria da cabeca da estrutura de
suspensédo estaiada tipica, que, conservativamente, foi considerada comum aos 3 trechos da LT, sendo essa
geometria ilustrada na Figura 4 a seguir.
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FIGURA 4 - Geometria da Cabeca da Estrutura de Suspenséo Estaiada Tipica



5.0 - DEFINICAO DA SERIE DE ESTRUTURAS

5.1 Tipos de Estruturas

Conforme mencionado anteriormente, face a diversidade climatica ao longo da LT, foram estabelecidas 3 zonas de
vento, as quais corresponderam 3 trechos da linha de transmissdo e uma série de estruturas especificamente
dimensionada para cada um dos trechos, com apenas algumas estruturas de utilizagdo comum em toda a LT.

A exemplo da premissa adotada para os dois bipolos de +600 kV do Sistema de Transmissdo do Madeira, também
neste projeto a divisdo da linha de transmissao por zonas climaticas, conforme indicado no item 2 deste Informe
Técnico, associada ao criterioso estabelecimento das distancias minimas das partes energizadas a qualquer
elemento estrutural aterrado, foi fundamental na otimizacdo do projeto das estruturas.

A Tabela 11 descreve as principais caracteristicas da série de estruturas empregada no projeto da LT 800 kV.

Tabela 11 — Caracteristicas da Série de Estruturas

Estrutura Tipo Trecho V)e/r?t(()) (Zren) Grz’;?(il:rl]oo M éﬁ:ﬁga(m)
EL81 Suspenséo Leve Estaiada 1 575 (09 1° 57,5
EM81 Suspensdo Média Estaiada 1 650 (09 1° 68,0
Sm81 Suspensdo Média Autoportante 1 650 (09 1° 68, 0
SA81 Suspenséo Alta Autoportante 1 650 (09 1° 86,0
EL82 Suspenséo Leve Estaiada 2 575 (09 1° 57,5
EM82 Suspensdo Média Estaiada 2 650 (09 1° 68,0
SM82 Suspensdo Média Autoportante 2 650 (09 1° 68, 0
EL83 Suspenséo Leve Estaiada 3 550 (09 1° 54,5
EM83 Suspensdo Média Estaiada 3 650 (09 1° 65,0
SM83 Suspensdo Média Autoportante 3 650 (09 1° 65, 0
EP8 Suspens&o em Angulo Estaiada Todos 700 (09 5° 54,5
SP8 Suspens&o em Angulo Autoportante Todos 800 (09 8° 68,0
AM8 Ancoragem Autoportante Todos 450 (309 300 54,5
AT8 Ancoragem e Terminal Autoportante Todos 350 (609 60° 48,5

Obs.: As alturas maximas indicadas correspondem aquelas entre a parte inferior da misula e o solo.

5.2 Pesos das Estruturas

Os ante-projetos das estruturas tipicas EL81, EL82 e EL83 apresentaram os pesos estimados para suas alturas
maximas descritos na Tabela 12, ndo considerando os pesos dos estais.

Tabela 12 — Pesos Estimados das Estruturas Estaiadas Tipicas (Alturas Maximas)

Estrutura Peso (kgf)
EL81 11.734
EL82 12.575

EL83 12.724




6.0 - CONCLUSAO

Conforme ressaltado neste Informe, a divisdo do tragado por trechos caracterizados pelas respectivas zonas
climaticas e o emprego do feixe constituido de 6 subcondutores do tipo CA de bitola 1590 kcmil, cddigo
“Coreopsis”, associados aos critérios elétricos e mecanicos adotados para a definicdo dos espagamentos polo-polo
e polo-terra, assim como aos demais aspectos aqui descritos, contribuiram de forma decisiva para a concepcao do
projeto da LT #800 kV Xingu — Estreito, dotando seus componentes de adequados conceitos de segurancga
operativa e eficaz atendimento aos requisitos estabelecidos pela ANEEL.

7.0 - REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
(1) Relatério R2 EPE-DEE-RE-062_2013-Rev 1 — Detalhamento HVDC Elo CC Belo Monte
(2) Anexo 6AB do Edital de Leildo da ANEEL n°® 011/2013

(3) Transmission Line Reference Book HVDC TO + 600 kV, 1977

(4) Fernandes, J. H. M.; Araujo, M. C.; Vasconcellos, R. A.; Cintra, J. O.; Dutra, J. F.; Quintiliano, A.; Félix, S. M. M.
— Definicdo de Estrutura para Aplicagdo na Linha de Transmissdo em Corrente Continua +600 kV Coletora Porto
Velho — Araraquara 2 — Bipolo 2 — XV ERIAC — 2013

(5) Aradjo, M. C.; Fernandes, J. H. M.; Vasconcellos, R. A.; Cintra, J. O.; Dutra, J. F.; Quintiliano, A.; Nolasco, J. F.
— Comparacéo de Alternativas de Cabos Condutores para o Bipolo 2 +600 kV Coletora Porto Velho — Araraquara 2
— XIV ERIAC — 2011

8.0 - DADOS BIOGRAFICOS

Marcos César de Aradjo — Nascido em Santos/SP em 1957, graduou-se em Engenharia Elétrica
em 1981 pelo Instituto Superior de Educacéo Santa Cecilia, atual Universidade Santa Cecilia, em
Santos. Sempre atuando na area de projetos de linhas de transmisséo, trabalha desde 1987 na
Eletrobras Eletronorte, participando de diversos e importantes empreendimentos do setor elétrico.
Desde 2003, exerce o cargo de gerente da area de projetos de linhas de transmisséo da Eletrobras
Eletronorte. Atualmente também ocupa a fungdo de secretario do Comité de Linhas Aéreas do
Cigré-Brasil.

José Henrique Machado Fernandes - Nascido em Itajubd/MG em 1954. Graduou-se em
Engenharia Elétrica pela Universidade de Brasilia - UnB em 1978. Especializagdo em Controle
de Sistemas Elétricos pela Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC em 1980.
Engenheiro da Eletronorte desde 1979, atuando na Area de Planejamento de Sistemas Elétricos,
com enfoque nos estudos Elétricos e de Dimensionamento de Linhas de Transmissdo. Gerente
da Divisdo de Estudos de Equipamentos de 1991 a 1995. Gerente do Departamento de
Planejamento da Expansdo dos Sistemas Elétricos, de 1995 a 1996. Superintendente de
Planejamento da Expansdo de 1996 a 2003. Assistente da Diretoria de Planejamento e
Engenharia de janeiro de 2003 a 2008. Gerente da Assessoria de Coordenagéo de Implantagdo
de Empreendimentos de Transmisséo desde 2008.

Alcedo Quintiliano - Nascido no Rio de Janeiro/RJ em 1953, graduou-se em Engenharia Elétrica
pela Universidade Veiga de Almeida — RJ em 1978. Atuou em estudos e projetos de Linhas de
Transmissdo como estagiario na Montreal Engenharia (1975 a 1978), como engenheiro na IESA
(1979 a 1985), como engenheiro na Main Engenharia SP/RJ (1986 a 1992), como diretor na SAT
Engenharia (1992 a 1999), como gerente de projeto na Marte (1999 a 2009), como gerente de
projeto/contrato na SNC Lavalin (2010 a 2013). Desde 2013 atua como consultor na ENGEPRO
Engenharia, que fornece estudos e projetos para linhas de transmisséo e subestagdes.

Kleber Ribeiro dos Santos — Nascido em Belo Horizonte/MG em 1960, graduou-se em
Engenharia Elétrica na UFMG em 1985. Atua desde 1986 na Leme Engenharia, no setor de
projetos de Linhas de Transmisséo, onde, a partir de 1992, tornou-se gerente de projetos. Fez o
curso de especializagdo em Engenharia Econémica na FDC em 2000 e desde 2012 é o gestor da
Unidade de Negécios Linhas de Transmisséo da Leme.

José Luiz Nunes Michelini Filho — Nascido em Divindpoliss/MG em 1982, graduou-se em
Engenharia Elétrica na UFMG em 2006. Possui MBA em Gestdo Estratégica de Projetos,
concluido em 2009 no Centro Universitario UNA-BH. Atua desde 2005 na Leme Engenharia, no
setor de projetos de Linhas de Transmissdo, e atualmente ocupa o cargo de Coordenador de
Projetos.




10

Hudson Wagner Caetano da Silva — Nascido em Belo Horizonte/MG em 1963, graduou-se em
Engenharia Elétrica na PUC-MG em 1991. E o gestor da Unidade de Negdcios de Sistemas
Elétricos, Gerente de Projetos de Linhas de Transmisséo e Diretor de Energia do SINAENCO-MG.

Rodrigo Gongalves Noel — Nascido em Petrépolis/RJ em 1979, graduou-se em Engenharia
Elétrica na UCP em 2004. Atua desde 2004 na Fluxo Engenharia, no setor de projetos de Linhas
de Transmissao, e atualmente ocupa o cargo de Gerente de Linhas de Transmissao.

Bruno de Souza Perro — Nascido em Trés Rios/RJ em 1983, graduou-se em Engenharia Elétrica
na UFRJ em 2008. Atua desde 2006 na Fluxo Engenharia, no setor de projetos de Linhas de
Transmissao, e atualmente ocupa o cargo de Engenheiro de Linhas de Transmisséo.

Paulo Celso Pamplona Silva Junior — Nascido em Curitiba/PR em 1975, graduou-se em
Engenharia Civil pela UFPR em 1998. Atua na area desde 2000 e exerce o cargo de Gerente Civil
de Linhas de Transmissdo e Subestacdo de Energia Elétrica desde 2008 na Fluxo Engenharia, no
setor de projetos. Fez os cursos de mestrado e doutorado na Engenharia Civil pela UFSC em 2000
e 2005, respectivamente.




