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RESUMO

O artigo apresenta a metodologia, 0s principais condicionantes técnico e econémicos utilizados e os resultados dos
estudos de planejamento para concepcdo basica de linhas de transmissdo em corrente continua em =800 kV
candidatas a comporem os dois elos em corrente continua em alta tensdo (CCAT) que integrardo a usina de Belo
Monte ao Sistema Interligado Nacional (SIN), ampliando a interligagdo Norte/Nordeste-Sudeste/Centro Oeste (N-S).

PALAVRAS-CHAVE
Linha de transmiss@o em +800 kV CC, Integracéo de Belo Monte,
1.0 - INTRODUCAO

Os estudos de planejamento para refor¢o do tronco de transmissao Norte/Nordeste — Sudeste/Centro Oeste (Norte-
Sul) necessario a integracdo da usina de Belo Monte, 11.233 MW, ao Sistema Interligado Nacional (SIN),
resultaram na indicagcdo de um sistema em corrente continua, constituido por dois bipolos em +800 kV, 4000 MW
cada, conectados, ao Norte, ambos na subestacdo Xingu 500 kV, a 17 km da usina de Belo Monte, e na outra
estremidade, no Sudeste, cada bipolo, em subesta¢des distintas, Terminal Minas 500 kV (TMinas) e Terminal Rio
500 kV (TRio), distantes, respectivamente, da SE Xingu de 2140 km e 2439 km (1).

Este reforco em CCAT no tronco de transmissao Norte-Sul foi concebido atendendo a diversos condicionantes,
dentre os quais, 0s requisitos operacionais do SIN, as pecularidades da rede em seus pontos de conexdo, a
composicao atual desse tronco com 3 linhas de transmissdo em 500 kV CA, e a consolidagcao do novo padrédo de
tenséo, +800 kV, para transmissdo em corrente continua (2).

As investigacbes durante a fase de concepcdo, consubstanciadas pelas evidéncias praticas da existéncia de 2
sistemas em operacdo comercial e outros a serem implantados na China, além dos sistemas em implantacdo na
India, reforcaram a indicacao da tecnologia em CCAT +800 kV como tendéncia de padréo internacional de tenséo
para transmissdo de grandes blocos de energia em longas distancias. Além disto, a concepcédo de um bipolo de
transmissdo CCAT em 800 kV &, em muitos aspectos, inclusive de topologia, similar a de um bipolo em +600 kV,
sobretudo nos patios CA das conversoras em 500 kV. As diferencas ocorrem basicamente nos patios em CC das
conversoras e nas linhas de transmisséo. E no Brasil, desde a implantac@o do projeto Itaipu e, mais recentemente,
com a implantacdo do projeto Madeira, tém sido acumuladas experiéncias com a transmissdo CCAT na tensao
+600 kV.

Entretanto, mesmo com certa similaridade com as linhas em +600 kV, a concepc¢do das novas linhas de
transmissdo em £800 kV CCAT, a serem implantada no SIN, requer o atendimentos a certas especificidades, por
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se tratar de transmiss&do em corrente continua em tenséo inédita no Brasil, com poucas linhas de transmissao desta
classe de tensdo em opera¢do no mundo.

Este artigo apresenta a metodologia, os condicionantes principais e os resultados dos estudos de planejamento,
que levaram a concepgéo basica das linhas de transmissdo em +800 kV, integrantes desse novo sistema em
corrente continua em alta tensdo (CCAT) a ser implantado no Brasil, contendo a mais longa linha de transmissao
do mundo.

2.0 - METODOLOGIA

O projeto de uma linha de transmisséo (LT) envolve uma sequéncia de atividades, onde as interdependéncias dos
parametros elétricos, mecanicos e ambientais que interferem no dimensionamento da LT sédo estudados de modo a
se obter o especificado desempenho operacional do empreendimento aliado aos menores custos possiveis. Para a
andlise simultanea destas interdependéncias, desenvolveu-se no Cepel o sistema computacional ELEKTRA, o qual
seleciona uma faixa de feixes de condutores econdmicos que constituem uma determinada configuragdo da LT,
seja em corrente alternada (CA) ou corrente continua (CC), podendo-se admitir que os subcondutores dos feixes
de uma mesma fase ou poélo sejam, ou nao, iguais e distribuidos simétrica ou assimetricamente ao redor das mais
variadas formas geométricas (3), (4).

Para uma tenséo fixa de transmissao, uma configuracéo basica de LT a ser estudada é constituida pelo conjunto
estrutura (considerando a sua fundacéo, cadeias de isoladores, ferragens etc), cabos para-raios e feixes de cabos
condutores que compdem todas as fases (CA) ou polos (CC) da LT.

Eventualmente, para compor uma configuracdo mais abrangente para todo o comprimento da LT, combinam-se
diferentes configuracdes, como, e.g., configuracdes com estruturas estaiadas, outras com estruturas autoportantes
de angulo de alinhamento fraco e outras com estruturas autoportante de angulo de alinhamento forte. Pode-se,
ainda, agrupar equipamentos nesta configuragdo, resultando uma configuragdo ainda mais abrangente,
respectivamente considerando equipamentos de compensagdo de reativos ao longo da linha e nos pontos
terminais da LT (CA), estacfes conversoras e inversoras (CC), eletrodo de aterramento (CC), linha do eletrodo de
aterramento (CC) etc. Por fim, consegue-se uma analise global estendendo-se o estudo ao ambito do sistema
elétrico interligado que a LT integrara, por exemplo, escolhendo-se entre um grupo de configuracdes “6timas” de
LTs aquela que acarreta as menores perdas elétricas do sistema.

No presente estudo, para facilidade de célculo e também em funcdo de ndo haver descri¢édo do perfil topografico ao
longo da linha e demais dados correlatos, considerou-se uma configuragcao base constituida por apenas estruturas
estaiadas e cadeias de suspensdo em I. Os custos das estruturas autoportantes de suspensdo e de ancoragem
foram calculados por intermédio de fatores multiplicadores aplicados aos custos dos componentes das estruturas
estaiadas de suspensédo. Os percentuais considerados para cada tipo de estrutura ao longo do comprimento da LT
foram de 85%, 10% e 5% para as estruturas estaiadas de suspensao, autoportantes de suspenséo e autoportantes
de ancoragem, respectivamente. Considerando-se estes percentuais e as quantidades tipicas dos materiais em
cada tipo de estrutura, obtiveram-se os fatores multiplicadores apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Fatores multiplicadores dos custos dos componentes das LTs para levar em conta a participagéo de estruturas
autoportantes de suspenséo e de ancoragem

Componente Fator multiplicador
Isolador 1,10
Material da estrutura 1,08
Material da fundagéo 1,05
Ferragens 1,05

A configuracéo dos feixes de cabos condutores de uma LT é definida pela quantidade, tipos e localizag&o espacial
dos cabos. Sob o ponto de vista de desempenhos elétrico e mecéanico, uma dada configuragdo pode ser atendida
por diversos tipos de cabos condutores (bitola e formagdo). Entre os possiveis condutores de serem utilizados

numa alternativa, existe o condutor economicamente 6timo, que é aquele que leva ao menor custo total da
alternativa.

Naturalmente, na busca da configuragdo da LT economicamente 6tima pode-se considerar uma quantidade maior
ou menor (assumindo que algumas se comportam praticamente constantes com a variagdo do parametro em
analise) de parcelas que constituem o custo global do empreendimento, além de um nimero maior ou menor de
condicionamentos elétricos e mecanicos da configuracdo fisica da LT. Para os estudos de otimizacdo aqui
apresentados e realizados pelo sistema ELEKTRA, para cada classe de tenséo, considerou-se como parametro de
decisdo na fase inicial da concepc¢éo das configura¢des de LTs a minimizagao da fungdo custo de instalagéo da LT
(vide item 4.4) adicionada do custo das perdas elétricas (Joule e corona) nos cabos condutores da LT. Nos estudos
que sucederam incluiram-se os demais custos do empreendimento.



3.0 - CRITERIOS ADOTADOS NOS CALCULOS
3.1 Econdmicos

Considerou-se a vida econdmica do empreendimento de transmissdo de 30 anos e uma taxa de juros para
capitalizacdo das perdas de energia de 8% a.a. Adotou-se o custo unitario das perdas de energia de
R$113,00/MWh. Utilizaram-se os fatores de carga e de perdas iguais a 0,575 e 0,437, respectivamente.

3.2 Técnicos e limites

Cada configuracéo estudada foi considerada tecnicamente viavel se atendeu aos critérios e valores limites de:

«  Campo elétrico na superficie de cada cabo condutor e cada cabo para-raios.

«  Temperatura na superficie de cada cabo condutor e cada cabo para-raios para o regime de operagdo normal.
e Campo elétrico com cargas espaciais e corrente ibnica préximos da superficie do solo.

* Radiointerferéncia e ruido audivel préximos da superficie do solo.

e Cargas mecanicas na estrutura decorrentes dos pesos dos componentes fisicos da LT e da acdo do meio
ambiente.

e Altura de segurancga entre cabo e solo.

e Largura da faixa de seguranga da linha.

Na Tabela 2 estdo apresentados os valores limites adotados. Os limites de campo elétrico, corrente ibnica,
radiointerferéncia e ruido audivel junto ao solo apresentados nesta tabela basearam-se nos valores empregados
em (5) e (6). Entretanto, deve-se frisar que estes valores tém apenas a intengdo de proporcionar diretrizes para a
analise econ6mica em pauta, e, portanto, ndo devem ser encarados como definitivos para a etapa de projeto
destas linhas ou de outras semelhantes, ja que presentemente ndo ha norma técnica brasileira correlata para esta
guestdo, além de valores um tanto superiores na regido proxima do limite da faixa de passagem poderem ser
encontradas em LTs existentes e que ndo apresentam efeitos prejudiciais notadamente notificados. Vide, por
exemplo, os resultados apresentados em (7).

Tabela 2 — Valores limites adotados para a andlise das configuragées

Descrigao valores
Relagdo campo elétrico maximo/campo elétrico limite 85
Temperatura limite para operag&o normal (°C) 65
Campo elétrico limite na superficie do solo, considerando as cargas espaciais e sem vento, 40
dentro da faixa de passagem (kV/m)
Corrente idnica limite na superficie do solo, dentro da faixa de passagem (nA/m?) 100
Campo elétrico limite na superficie do solo, considerando as cargas espaciais e sem vento, 10
no limite da faixa de passagem (kV/m)
Corrente idnica limite na superficie do solo, no limite da faixa de passagem (nA/M?) 5
Campo magnético limite préximo da superficie do solo, dentro da faixa de passagem (uT) (livre)
Radiointerferéncia limite a 1 m da superficie do solo e em tempo bom, no limite da faixa de 46
passagem (dB/1pV/m)
Ruido audivel limite a 1 m da superficie do solo em tempo bom, no limite da faixa de 42
passagem (dB(A))

3.4 Ambientais

O sistema de transmissdo em estudo contempla distancias superiores a 2000 km. Este fato acarreta que,
certamente, sua rota atravessara regides com caracteristicas ambientais bastante diversas e diferenciadas entre si.
Portanto, € bem provavel que a definicao final dos parametros climaticos e geoldgicos, a serem adotados nos
futuros projetos executivos, seja calcada em estudos minuciosos que considerem essas diversidades regionais.

Para o estudo de selecdo da configuracdo econdmica, 0os parametros ambientais devem representar valores
caracteristicos da rota como um todo, com requisitos de detalhes compativeis com qualquer projeto basico de
engenharia. Apresentam-se na Tabela 3 os valores ambientais aqui considerados.
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Tabela 3 — Parametros ambientais adotados

Parametro Valor
Velocidade maxima do vento médio de 10 minutos 90 km/h
Velocidade maxima do vento médio de 30 s 100 km/h
Velocidade do vento para célculo de temperatura do condutor 1m/s
Temperatura do ar média maxima 33°C
Temperatura do ar média 25°C
Densidade relativa do ar (valor com 90% de ser ultrapassado) 0,92
Radiac&o solar maxima 1000 W/m?
Resistividade elétrica do solo 1000 Q.m
Comprimento da LT sujeita a chuva (para o célculo das perdas corona nos cabos) 25%

4.0 - CRITERIOS E PROCEDIMENTOS PARA A CONCEPGAO DA LINHA

Com base na experiéncia existente no pais, sobretudo com as linhas de transmissdo em corrente continua do
sistema ltaipu e do projeto Madeira foi considerada a concepg¢do com estruturas estaiadas. Importante notar que
em paises como a India e a China, as linhas CCAT 800 kV foram concebidas com estruturas auto-portantes por
restricdes de passagem.

4.1 Dados dos cabos

Para cada configuracdo de feixe proposta dimensionaram-se LTs considerando 39 cabos condutores tipo CAA,
com as bitolas variando entre 260 e 2515 MCM. Utilizaram-se na LT dois cabos para-raios de aco tipo EAR 1/2"
aterrados nas estruturas. Considerou-se o fator de superficie dos cabos igual a 0,82, e os coeficientes de
emissividade e absor¢do dos cabos iguais a 0,5. Para os cabos dos pélos, adotou-se como tragdo EDS o valor de
20% da tens&o de ruptura do cabo, referida a 25 °C.

4.2 Dados dos vaos e das estruturas

Adotou-se o vao médio para todos os niveis de tensédo de 450 m, o sub-vdo de 75 m, e a relagéo entre os vaos de
peso e de vento de 0,7.

4.3 Dados dos isoladores

Adotaram-se cadeias de isoladores simples, em I, com isoladores do tipo concha e bola, com didmetro 320 mm e
passo 170 mm.

4.4 Custos dos componentes da LT

Calcularam-se os custos dos componentes de cada LT com base nos Custos Modulares publicados pela ANEEL,
referenciados a julho de 2010 e considerando o valor médio entre as cinco regies brasileiras (8).

Para o calculo do custo de instalagdo da LT por comprimento (Crinst), adotou-se neste estudo a seguinte
composicao:

Crinst = Cp + Cinpir + Cevent |, sendo:

Cp — Custo direto de construgéo da LT, constituido pelos custos de terrenos e serviddes, aquisicdo de materiais
(estruturas, estais, fundagBes, cabos condutores, cabos para-raios, isoladores, aterramento, ferragens e
acessorios), inspecdo de material, canteiro de obras, construgdo da LT, servicos técnicos (topografia e geologia),
engenharia (projetos bésico e executivo), custos ambientais e administracéo local.

Cinoir — Custo total das despesas nao alocaveis diretamente a execugdo da obra (administracéo central).

Cevent — Custos de imprevistos que possam ocorrer durante a execucdo do projeto ou construgdo da LT
(indenizagdes, desvios de estradas, realocacgdo de linhas existentes etc).

Além disso, normalmente, no estudo para a escolha 6tima do cabo condutor, consideram-se os custos dos cabos
em funcao de seu peso, expressos em valor unitario por quilo. Todavia, o banco de custos da ANEEL expressa 0s
custos reais praticados nos empreendimentos de linhas de transmisséo licitadas e construidas, que tém seus
custos negociados, caso a caso, entre o proprietario do empreendimento e o fabricante, resultando em pequenas
distorc6es ao se comparar os custos de cabos por peso. Ou seja, existem cabos com bitolas menores mais caros
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(R$/kgf) que os de bitolas maiores, mesmo tendo as mesmas formagdes. Portanto, como o cabo condutor é uma
parcela importante na determinacdo do custo de uma linha de transmissdo, consideraram-se como solu¢fes
potenciais aquelas com cabos de menor bitola e com custo de instalacdo e perdas com variagdo da ordem de até
+3% do respectivo custo da solugdo com condutor 6timo indicado pelo programa ELEKTRA.

4.5 Definicées béasicas

A Figura 1 ilustra a silhueta estilizada da estrutura estaiada adotada.

185-22m
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Figura 1 — Silhueta estilizada da estrutura estaiada adotada

e Quantidade de subcondutores e espagamento entre subcondutores

Conduziram-se as primeiras analises experimentando-se feixes com 4, 6 e 8 subcondutores. As configuracdes com
feixes de 6 subcondutores mostraram-se competitivas economicamente e foram adotadas nas analises que se
sucederam. Ressalta-se aqui que esta quantidade de cabos por feixe foi adotada em estudos e empreendimentos
recentemente instituidos na China e na India (9). Linhas de transmissdo em 765 kV CA em outras partes do mundo
também ja utilizam 6 condutores por feixe, e mesmo no Brasil, ja existe a indicacédo para linhas em 500 kV, além de
um projeto de pesquisa P&D Aneel recente, que instalou um circuito experimental.

Considerou-se o tradicional espacamento de 18" (0,4572 m) entre subcondutores. Contudo, infere-se da literatura
técnica correlata que ha possibilidade de fadiga mecanica por efeitos de vibragdo edlica em cabos mais espessos
guando estes tém espagamento reduzido entre si no feixe. Este efeito danoso € minimizado aumentando-se o
espacamento entre feixes, por exemplo, para 0,60m. Sendo assim, para os futuros estudos das LTs em 800 kV
alvo do presente trabalho, recomenda-se que também sejam empregados feixes com 0,60m de espacamento entre
subcondutores. Nos calculos preliminares efetuados obtiveram-se para esta elevacdo da dimensao do feixe
aumentos inferiores a 3% no custo de instalagdo das configuracdes.

e Distancias de isolamento entre pélos e entre pélos e partes aterradas e comprimento das cadeias de
isoladores

Em geral, para a determinagéo das distancias de isolamento entre pélos e entre pdlos e partes aterradas deve-se
fazer um rigoroso estudo de coordenacéo de isolamento. Tal estudo deve envolver a operagdo da LT em regime de
maxima tenséo operacional em regime de frequéncia industrial e em condi¢cdes de sobretensdes de manobra e de
origem atmosférica. Devem considerar-se as diferentes distancias existentes entre cabos e entre cabos e partes
aterradas, que, por sua vez, dependem da geometria e das dimensdes da estrutura empregada. Ainda, deve
considerar-se o nivel de poluigdo dos isoladores e as condi¢des climaticas do local de instalagdo da LT.

No caso das cadeias em |, deve-se ainda considerar o balango dos cabos condizente com cada uma destas trés
situacdes de submisséo dos isolamentos; portanto, para cadeias em I, o angulo de balan¢o da cadeia bem como o
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espagcamento entre pdlos dos cabos em repouso sdo variaveis com a bitola do cabo.

Numa primeira fase deste estudo basico apresentado neste informe, entretanto, para facilidade, tendo em vista o
seu foco principal que é a escolha do condutor econémico, fixou-se a distancia entre pdlos (centro do feixe) igual a
21,9 m, obtido da extrapolagéo linear daquele empregado na LT de +600 kV de Itaipu (5). Numa segunda fase do
estudo, apés um estudo basico de coordenacgéo de isolamento, obtiveram-se distancias entre pdlos variando entre
18,5m e 22 m conforme a bitola do condutor. Note-se que estas distancias encerram o valor fixo de 21,9m
inicialmente utilizado e também encerram aquelas apresentadas em (9) para LTs de +800 kV. Deve-se também
ressaltar que tais distancias de isolamento devem satisfazer as distdncias necessarias para os servigos de
manutenc¢ao em linha viva.

Como resultado consolidado desta segunda fase do estudo, considerando-se esta variacdo da distancia entre
polos, obtiveram-se para os cabos de bitola mais fina um aumento do custo de instalagdo da LT e o oposto para os
cabos de bitola maior. Por exemplo, para os cabos CAA codigo rail, lapwing e joree houve variagdes aproximadas
no custo de instalacdo da LT de +0,4%, -1,3% e -2,1%, respectivamente. Por motivos similares, considerou-se 48
(quarenta e oito) isoladores por cadeia, culminando no comprimento total da cadeia (com acessorios) de 8,4 m.

» Distancias vertical entre poélos e solo

Também a partir da experiéncia com a linha de transmissao de +600 kV de Itaipu (5), empregou-se a distancia de
seguranca entre poélos e solo de 15 m. Novamente, cabem aqui calculos mais refinados na fase de projeto da LT.

«  Posicionamento dos cabos para-raios

No presente estagio de avaliacdo das alternativas, definiu-se a localizagdo dos cabos para-raios em funcédo de
estudos preliminares realizados no Cepel. Portanto, os dois cabos para-raios estdo afastados entre si de 20 m, e,
junto a estrutura, estdo afastados verticalmente de 11 m dos cabos dos polos. Isto oferece um angulo de blindagem
de cerca de 6° dos cabos para-raios aos polos. Futuramente, ha que se refinar a localizagéo dos cabos para-raios
para cada configuracao.

5.0 - DETERMINAGCAO DO CONDUTOR OTIMO (CONJUNTO DE COND UTORES)

A determinagdo do condutor 6timo para cada configuragdo seguiu, portanto, as seguintes etapas, cujos resultados
desta andlise estao apresentados na Figura 2:

©45 T 15- RAIL 18 - BITTERN 23 - LAPWING 27 - TRASHER
WE4 19 16 - ORTOLAN 20 - DIFFER 24 - CHUKAR 28 - JOREE
727 17 - BLUEJAY 21 - BOBOLINK 26 - BLUEBIRD
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Figura 2 — Custos de instalacao, de perdas e total para as configura¢des vencedoras em fungéo da bitola do condutor

1. Com base em conhecimentos adquiridos anteriormente no Cepel (10), (11) e da extrapolagéo linear das
dimensdes da estrutura estaiada da linha bipolar de +600 kV CC de Itaipu (5), estabeleceu-se uma
primeira aproximacao da silhueta da estrutura, observando-se as distancias de seguranca e de protecéo
entre os cabos condutores e entre as partes vivas e aterradas da LT, a ampacidade e os campos
interferentes. Considerou-se distancias entre polos invariantes com o cabo condutor utilizado, cadeias em
I, e os feixes dos cabos condutores circulares convencionais; ou seja, com os condutores dispostos
simetricamente e espagados de 18" (0,4572 m).

2. Para cada configuragcdo basica estabelecida, a LT foi dimensionada considerando-se varios tipos de cabos
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condutores, sendo custeadas as alternativas tecnicamente viaveis.

3. Reanalisou-se o impacto na escolha destas alternativas estas configuracdes tendo em vista incluir a
variagdo automatica dos espacamentos entre polos com a variagdo do condutor utilizado, tendo em vista o
efeito do diferente balanco dos cabos. Estes Ultimos resultados como indicado anteriormente estio
sintetizados na Figura 2.

6.0 - CONCEPCAO FINAL DA LINHA DE TRANSMISSAO

No dimesionamento de elos CCAT com linhas de transmissdo de comprimento muito elevado faz-se necessario
avaliar a queda méaxima de tensdo admissivel nas condigGes de operacao previstas. Assim, a partir do conjunto de
solugdes tecnico e economicamente viaveis indicadas na analise de condutor 6timo, foram descartadas aquelas
que resultaram em queda de tensdo superiores a 7%. Essa premissa foi estabelecida de forma a se obter maior
seguranga nas condigBes mais severas de operacéo, evitando que em contingéncia com retorno metalico, a queda
de tensao (efeitos Joule + Corona) se aproximasse de 20%. Considerando essa premissa, condutores de bitola
menor foram descartados e solugbes distintas para cada uma das linhas de transmissdo foram preliminarmente
indicadas, dado que elas apresentam comprimentos diferentes. Ou seja, a linha do bipolo 1 (TMInas), mais curta
com o CAA 1113 MCM e a linha do bipolo 2 (TRio) mais longa com o CAA 1590 MCM.

Por outro lado, como os dois elos CCAT estdo completamente “inseridos” no SIN (primeiro nesta condi¢do no pais),
ou seja, com operagao em paralelo com a rede de corrente alternada, as condigdes de operagéo do sistema CCAT
exercem influéncia sobre a rede CA e na definigdo final das linhas este condicionamento precisou ser considerado.
Desta forma, as solugdes preliminarmente indicadas, foram, entdo, submetidas a uma avaliagédo de perdas totais da
rede, em fungcdo da operacdo dos elos CCAT, com transmisséo direta (Norte-Sul) e reversa (Sul-Norte). Esses
resultados igualmente condicionaram o dimensionamento das inversoras CCAT, cujos investimentos somam-se ao
custo de investimento das linhas, para totalizar os investimentos dos elos de CCAT.

Os resultados da avaliagao de custos globais, investimentos mais perdas totais, que atendeu aos demais critérios
considerados, levaram, portanto, & indicacéo da concepcdo de um sistema de transmissdo composto pelos dois
elos em + 800 kV CCAT, com as duas linhas de transmissdo em + 800 kV, com 6 condutores CAA 1590 MCM,
“Lapwing”

@]

7.0 - CONCLUSAO

Foram apresentados os resultados dos estudos de planejamento, que levaram a concepgado basica das linhas de
transmissdo em £800 kV, integrantes do sistema CCAT com dois bipolos de 4000 MW cada, integrante do reforco
do tronco de transmissédo Norte-Sul necessario a integragdo da usina de Belo Monte.

Com a metodologia apoiada no sistema ELEKTRA, desenvolvido pelo Cepel, foram apresentados os
condicionantes principais da solugdo, os critérios adotados nos calculos, os critérios e procedimentos para a
concepgdo das linhas e a solugédo resultante da analise do conjunto de condutores 6timos. Aspectos particulares
do estudo foram destacados dentre os quais a inexisténcia de normas técnicas para condicionantes, como o
campo elétrico provocado pelas linhas de corrente continua, além do ineditismo da transmissdo em 800 kV CCAT
no Brasil, com a linha de transmissdo mais longa do mundo. Além do fato também inusitado para o SIN desse
sistema CCAT ser inteiramente inserido na rede CA, que levou a andlises complementares para a defini¢éo final
do condutor mais adequado.

A solugéo final contemplou uma avaliagcdo de custos globais, investimentos mais perdas totais do sistema, que
atendendo aos demais critérios considerados, indicou uma mesma solugéo para as duas linhas de transmisséo
com 6 condutores CAA 1590 MCM, “Lapwing”
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