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RESUMO

Este trabalho apresenta os aspectos técnico-econdmicos do projeto e construgdo de uma linha de transmisséo
submarina em 69 kV no canal do porto de Rio Grande, em Rio Grande do Sul.

PALAVRAS-CHAVE

Cabo submarino, travessia subaquatica, hidro-jateamento, transicao aéreo subterraneo

1.0 - INTRODUCAO

A cidade de Rio Grande tem se destacado em ambito estadual e nacional ao longo dos Ultimos anos. Com a
ampliagdo do canal no porto da cidade, novos investimentos deram novo félego a economia do municipio. Um pélo
naval esta se desenvolvendo em Rio Grande, sendo a plataforma petrolifera P-53, da Petrobras, a primeira grande
operacgdo na cidade. Além disso, Rio Grande tem uma economia extremamente competitiva e diversificada, sendo
bem abastecida de bens e servicos em qualquer area.

Esse desenvolvimento da regido fez com que a CEEE-D construisse a Travessia Rio Grande - Sdo José do Norte,
em 69kV, com cabos submarinos. Essa linha subaquatica substitui a antiga aérea com finalidade de desobstrucao
do canal permitindo trafego de grandes embarcages. Com esse empreendimento ja trafegam embarcacdes de 125
metros, no passado era limitada a 70 metros. Outro beneficio foi o ganho na qualidade de energia, pois as antigas
linhas aéreas sofriam frequentemente com intempéries (ventos e descargas atmosféricas).

O projeto consiste na implantacdo de trecho subterraneo de 800 m e travessia subaquéatica de 1.400 m,
aproximadamente, de 4 (3 fases + 1 reserva) cabos isolados monofasicos de tensédo 69 kV (Umax=72,5 kV) e 2 (1
servico + 1 reserva) cabos Opticos de 24 FO.

2.0 - PROJETO EXECUTIVO

2.1 Dados do sistema

Os dados do sistema elétrico para inicio do detalhamento do projeto encontram-se descritos na tabela abaixo:
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Tabela 1: Dados do sistema

Descri¢do Especificacao

Municipio Rio Grande e Sao José do Norte (RS)

Origem Rio Grande préximo a estrutura 01 da
antiga LT 69 kV Ramal SIN

Destino Sao José do Norte proximo a estrutura 04
da antiga LT 69 kV Ramal SIN

Extensao 2,4 km

Trecho submarino 1,4 km

Trecho subterrdneo 0,8 km

Tenséo de operacao 69 kV

Tensdo maxima 72,5 kV

Nivel basico de impulso 325 kV

Sistema de aterramento

Aterrado nas extremidades

Corrente de curto circuito monofasico e duragdo

9,5 kA por 1 segundo

Corrente de curto circuito trifasico e duracdo

9,5 KA por 1 segundo

Poténcia maxima em regime permanente de cada circuito

50 MVA

Terminais dos cabos nas extremidades

Externo ao tempo

2.2 Dados do cabo de poténcia

Com o conhecimento adquirido pelo levantamento do fundo do mar e das margens, foi realizada a definicdo do
cabo isolado a ser utilizado [1] [2] [3]. Previamente havia sido definido que o isolamento do cabo seria em
Polietileno Reticulado (XLPE) com condutor de cobre tamponado e protecdo contra penetragdo radial de dgua em
chumbo extrudado, que também é a blindagem do campo elétrico. A espessura do chumbo foi dimensionada para

suportar a corrente de curto circuito fase terra do sistema.

O cabo foi definido em ser fabricado com capa interna de Polietileno sobre a blindagem metalica em chumbo, com
armacédo em fios de cobre duro de 4mm de didmetro, recoberto com acolchoamento e uma capa de Polietileno de

alta densidade (HDPE) como protecéo externa.

Tanto as blindagens como as armagdes dos cabos foram previstas de serem aterradas em ambas as extremidades
do trecho submarino e terrestres. Resultou uma sec¢ao para o condutor de cobre de 400mm2, ja considerando o
dimensionamento térmico e os esforgos previstos para o langamento.

Condutor de cobre
Enfaixamento e blindagem do condutor
Isolacdo XLPE

Blindagem semicondutora da isolagdo
Enfaixamento da isolacdo

Capa metélica de chumbo
Capa interna de PE
Enfaixamento

Armacéo de cobre

Enfaixamento da armacéo

Cobertura HDPE

Figura 1: Corte do cabo submarino 69 kV



2.3 Definicdo do tracado e formas de instalacdo

A definicdo do tracado desta linha de transmissdo submarina foi feita pela CEEE-D considerando a faixa de
serviddo da linha aérea existente.
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Figura 3: Perfil batimétrico
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Apo6s coletar todas as informagdes necessarias, o0 projeto definiu que a protecao final do cabo no fundo do mar seja
feita através do enterramento, a 1,22m de profundidade em toda sua extens&o, com exceg¢do do trecho no canal
navegavel onde o cabo seria enterrado a uma profundidade de até 3,0 m do perfil batimétrico projetado, que prevé

profundidade futura de 18m no canal, e através de protecdo mecanica em alguns trechos especificos, canal e
proximidades das margens.
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Figura 4: Cortes tipicos de instalagao



3.0 - SERVICOS DE INSTALAGCAO

3.1 Lancamento dos cabos submarinos

A metodologia de langamento utilizada foi de bobina instalada em um cavalete motorizado, do lado de S&o José do
Norte e o cabo sendo levado flutuando até o lado de Rio Grande.

As atividades relacionadas ao lancamento foram:

3.1.1  Puxamento preliminar

Este puxamento consistiu na condugéo da extremidade do cabo a ser langado até a posi¢éo da estrutura ETD3 em
uma primeira fase e até proximo do canal em uma segunda fase. Esta atividade tinha por objetivo aguardar o
periodo de liberacédo previamente combinado com o Porto.

Todos os barcos e equipes atuaram durante essa fase do langcamento, pois com o puxamento do cabo, havia a
necessidade de conservar seu posicionamento transversal, aplicacdo de flutuadores e de fitas de amarragéo
quando for o caso. Estas duas etapas do puxamento preliminar foram executadas buscando-se o melhor
aproveitamento das condi¢Bes da corrente.

3.1.2 Travessia

A travessia do canal teve inicio apds a confirmagdo da liberagéo pelo Porto e para o melhor aproveitamento do
periodo disponibilizado. Esta etapa envolveu todas as equipes em seu maximo empenho, pois completava todo o
trabalho de lancamento. Envolveu a atuagdo também das equipes do lado de RG, que langaram o cabo de aco a
partir de terra, com seus respectivos flutuadores.

O final dessa etapa ocorrereu quando a extremidade do cabo langado alcangou o ponto previsto em terra no lado
de RG.

3.1.3 Chegada em RG

Antes da chegada do cabo de energia ao canal de navegacéo, o cabo de acgo partindo de RG foi puxado para a
agua e flutuadores menores foram instalados & medida que o cabo de aco avangava para a dgua para atingir um
comprimento de cerca de 150 m.

Na chegada dos cabos lancados ao ponto de conexdo com o cabo de a¢o de RG, os cabos foram conectados e o
guincho em terra passou a ter a maior carga no puxamento ao recolher seu cabo de ago. Enquanto o cabo de aco
era recolhido, seus flutuadores eram continuamente retirados ao chegarem aos cavaletes. Posteriormente, a partir
do momento em que as extremidades dos cabos lan¢ados chegarem a RG, seus flutuadores também foram
continuamente retirados e recolhidos.
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Figura 5: Etapa de lancamento do cabo Figura 6: Etapa de langamento do cabo




3.1.4  Alinhamento e afundamento do cabo lancado

A partir da confirmacgdo de que a extremidade do cabo langado alcancou a posicdo projetada em terra no lado de
RG, teve inicio a operagdo de alinhamento do cabo lancado conforme rota definida em projeto e com o apoio da
topografia em terra. Esta operacdo se valeu das referéncias em terra, de bdias de sinalizagdo previamente
lancadas e de um GPS no barco de apoio para confirmagdo dos vértices das rotas.

3.2 Enterramento dos cabos

O enterramento dos cabos langados foi realizado através de succao e recalque, onde o material retirado da frente
ia recobrindo o trecho descoberto inicialmente.

Nas &reas da partida e da chegada foi instalada a protecdo mecénica do cabo em um comprimento de 200 m do
lado de Rio Grande e 50 m do lado de S&o José do Norte.

Além destes pontos, foi instalada a protecdo mecéanica nas areas dos canais de navegacao existentes, previsto
uma extensdo de 300 m. Essa protegdo mecanica foi executada através de equipe de mergulho, equipamentos e
embarcacdes apropriadas para o trabalho. A protecdo mecanica foi executada através da colocagdo sobre os
cabos de sacos com argamassa de cimento e areia.

Dada as condi¢cbes ambientais adversas, tais como ventos fortes predominantes, dindmica das correntezas,
intensidade alta de chuvas e, durante o inverno, um frio muito rigoroso, bem como também o elevado fluxo de
embarcag6es utilizando o canal de acesso ao Porto de Rio Grande, a produtividade desta atividade foi muito baixa,
ocasionando a necessidade de solicitacéo de aditivos de prazo, junto a contratante, passando o prazo contratual de
20 meses, para 45 meses.

Figura 7: Etapa de enterl:amento lado SJN Figura 8: Etapa de enterramento lado RG

2.45 Langamento dos cabos subterraneo

Na margem de S&o José do Norte, foi executado um bloco de concreto armado para ancoragem e aterramento da
armacado dos cabos subaquaticos. O aterramento da armacéo foi interligado com a malha de terra da area de
transicdo através de uma caixa de aterramento, construida ao lado do bloco de ancoragem.

O trecho subterraneo para passagem dos cabos, do bloco de ancoragem até a area de transicdo, foi executado
através do sistema “diretamente enterrado” em vala de 0,90 x 1,35 m, com reaterro em back fill e a colocagdo de
placas pré-moldadas de concreto para prote¢do mecanica. Para localizacéo da rota de caminhamento dos cabos
foi instalados marcos de concreto de 50 em 50 m.



Figura 9: Detalhe do bloco de ancoragem Figura 10: Detalhe do langamento dos cabos
e armacgao do cabo no trecho subterraneo

3.3 Transicdo aérea-subterranea

Os pontos de transicéo direta aéreo-subterraneo foram definidos, em ambas as margens, na posi¢do das primeiras
estruturas existentes. Esta area é destinada a fazer a passagem dos cabos subterraneos para cabos aéreos e foi
executada com dimensfes de 10 x10 m, onde foram instalados chave seccionadora, terminais e para-raios
adequadamente dimensionados através de estudo de coordenacdo de isolamentos [5]. A &rea foi cercada com
muro pré-moldado de concreto de 3,0m de altura e com portdo de acesso em tubo de ago galvanizado. Por medida
de seguranca foram instaladas placas de adverténcia nos quatro lados da area.
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‘ Figura 11: Trénsmao da parte SIN Figura 12: Transicéo da parte RG

3.4 Teste apés instalacao

Apo6s completada a instalagdo dos terminais e demais acessorios previstos, e terminadas todas as obras civis
referentes a instalagdo, a mesma foi testada de acordo com a norma IEC60840 [6] com a utilizacdo de fonte
independente.

4.0 - CONCLUSAO

O crescimento de investimento na construgdo de plataformas de petréleo impulsionaram agées de atendimento as
necessidades. Assim, na impossibilidade de manutencdo da antiga linha aérea na rota integral do circuito, o
enterramento do trecho maritmo de sua rota viabiliza os investimentos, contribuindo para o desenvolvimento e
melhorias da cidade.
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Foram encontradas carateristicas importantes neste projeto como condi¢cdes climaticas adversas (ventos,
correntezas, ondas e baixas temperaturas) e trafego intenso de embarcacdes que tiveram ser superadas para o
sucesso do empreendimento. Essas circunstancias ocasionaram ampliagdo do prazo contratual de 20 para 45
meses.

Essa experiéncia gerou conhecimentos importantes para implantacdo de novas linhas subaquaticas sob condi¢bes
ambientais severas. Entendemos que esse projeto pela suas particularidades seja uma boa oportunidade para
divulgacdo do conhecimento e experiéncia aos profissionais envolvidos com linhas de transmissédo submarina e
subterranea.
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