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RESUMO

A experiéncia da Eletronorte com a utilizagdo de cabos
Opticos espinados, tipo AD-LASH, em linhas urbanas
de 69 kV, como meio de interligacdo entre subestactes
de energia elétrica, os problemas vivenciados, desde a
fase de instalacdo do cabo 6ptico, com a ruptura do
elemento de fixagdo e do préprio cabo devido a acéo
das linhas de cerol, e as diversas solucdes adotadas,
constituem-se no cerne deste artigo.

PALAVRAS CHAVE: Cabos 6pticos, Linhas de
transmissdo

1.0 INTRODUCAO

Este trabalho procura apresentar, de forma sintética, a
experiéncia da Eletronorte com aimplantagéo de cabos
Opticos espinados, tipo AD-LASH, em cabos para-
raios, ao longo de linhas de transmissdo urbanas de 69
kV, nos sistemas elétricos de Porto Velho e Manaus, 0s
problemas vivenciados desde sua implantagdo e as
diversas propostas para solucdo destes problemas,
algumas destas ja em execugdo.

Para melhor compreensdo do tema, o trabalho
encontra-se dividido nas seguintes partes: historico,
aonde sdo apresentados os motivos que nortearam a
Eletronorte a optar pela utilizagdo deste tipo de cabo;
caracteristicas do sistema elétrico em estudo;
caracteristicas do cabo Optico; problemas verificados e
as solugdes propostas.
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2.0 HISTORICO

A implantagdo do sistema Optico em Porto Velho,
surgiu das dificuldades encontradas para prover a
interligacdo das subestacbes do sistema de sub-
transmissdo em 69 kV, face a impossibilidade da
ampliacdo do sistemarédio digital del,5 GHz.

A concepcdo inicial previa a interligagdo das
subestagbes Porto Velho, Alfaville e Rio Madeira,
posteriormente ampliada com a entrada da subestacéo
Areal, através de cabo 6ptico auto-sustentado (ADSS).
Como ndo foram apresentadas propostas nas duas
licitagOes realizadas com esta finalidade, optou-se pela
instalagdo de cabo Optico espinado. Apdés novo
processo licitatorio, a proposta apresentada pela
empresa Siemens, cabo Optico espinado tipo AD-
LASH, saiu-se vencedora, com o lancamento do cabo
tendo sido iniciado e concluido no primeiro semestre
de 1999.

A implantag8o do sistema Optico de Manaus, remonta
ao ano de 1986, com o primeiro projeto de interligacéo
das subestacGes ent8o existentes, ao longo do sistema
de sub-transmissdo em 69 kV. Motivos diversos, que
fogem ao escopo deste trabaho, levaram a sucessivas
postergacbes para a implantagdo do projeto. Em
meados de 1998, apds revitalizagdo e ampliagdo do
projeto original, foi iniciado o processo de licitagdo
que, a exemplo do sistema Porto Velho, também previa
a utilizagdo de cabo Optico auto-sustentado (ADSS).

Apébs a conclusdo do processo licitatério, no qual a
empresa Siemens saiu-se vencedora, a Eletronorte
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optou por substituir o cabo Optico auto-sustentado
(ADSS) por cabo Optico espinado, do mesmo tipo
fornecido para o sistema Porto Velho. A economia com
a substituicdo do tipo de cabo, proporcionou a
ampliacdo do sistema em implantacdo, que passou de
oito para onze subestages. Problemas no sistema
elétrico, retardaram o langamento do cabo, que foi
iniciado no final de 1999 e concluido no primeiro
semestre de 2000.

Dentre os motivos que nortearam a Eletronorte a optar
pelo cabo éptico AD-LASH, destacaram-se : custo
reduzido, comparativamente a outros tipos de cabos
opticos; peso do cabo, 28 kg/km, ndo necessitando de
reforco nas estruturas, rapidez nos trabalhos de
lancamento, efetuado através de maquina especial,
reduzindo significativamente possiveis desligamentos
nas linhas de transmi ssfo.

3.0 CARACTERISTICAS
ELETRICOS

DOS SISTEMAS

3.1. O Sistema Elétrico de Porto Velho

O sistema de sub-transmissdo elétrico de Porto Velho,
€ constituido de quatro subestagdes (Rio Madeira,
Alfaville, Porto Velho e Ared), interligadas por,
aproximadamente 50 km de linhas de transmissdo em
69 kV, sendo um sistema radial, supervisionadas
através do Centro Operacdo Local (COL), localizado
em &rea adjacente a subestacdo Porto Velho

As principais caracteristicas elétricas do sistema de
transmissdo, consideradas importantes para 0
lancamento e operagdo do cabo Optico, estéo
apresentadas na Tabela 1 a seguir.

Tabela 1 - Caracteristicas das linhas sistema P. Velho

recho Comprimento| Diametro do Estrutura
(km) Cabo paré-raios| predominante
R Madeira/Alfaville 14,6 5/16 pal. Trelicada
Alfaville/Porto Velhol 13,7 5/16 pol. Trelicada
Porto Velho/Ared 12,6 5/16 pol. Tubuldo

3.2. O Sistema Elétrico de M anaus

O sistema de sub-transmisséo elétrico de Manaus, €
congtituido de onze subestacbes (Manaus, V Qito,
Mauga, Distrito Industrial |, Distrito Industria |I,
Cachoeirinha, Aparecida, Seringal Mirim, Cidade
Nova, Flores e Ponta Negra), interligadas por linhas de
transmissdo em 69 kV, um sistema em anel (o atual
sistema Optico € em estreld), e duas estacOes
administrativas (Flores e Sede), e supervisionadas
através do Centro de Operagdo Local, (COL),
localizado em érea adjacente a subestagdo Manaus.

As principais caracteristicas elétricas deste sistema,

consideradas importantes para o0 lancamento e
operacao do cabo dptico, estdo apresentadas na Tabela
2, aseguir.

Tabela 2 — Caracteristicas das linhas sistema Manaus

recho Comprimento| Diémetro do Estrutura
(km) Cabo paré-raios | predominante
Aparecida/S Mirim 39 5/16 pol. Tubul&o
S Mirim/Cachoeirinha 4,1 5/16 pol. Tubulgo
M anaus/Cachoeirinha 6,1 5/16 pol. Tubulo
Manaus/Flores 4,8 5/16 pol. Poste concreto
Flores/Ponta Negra 6,4 5/16 pol. Poste concreto
Manaus/V Qito 1,3 5/16 pol. Poste concreto
V Oito/Distrito | 33 5/16 pol. Poste concreto
Distrito | /Distrito Il 3.9 5/16 pal. Trelicada
Distrito Il /Maua 44 5/16 pol. Trelicada

4. CARACTERISTICASDO SISTEMA OPTICO
4.1. Caracteristicas do cabo éptico

As principais caracteristicas do cabo dptico AD-LASH,
encontram-se apresentadas na Tabela 3, a seguir.

Tabela 3 - Caracteristicas do cabo 6ptico

Modelo do cabo ADL-D2Y
Diametro do cabo 59 mm
Comprimento da bobina padréo 2000 m
Minimo raio de curvatura 130 mm
Temperatura de curto-circuito +200°C
Peso do cabo 28 kg/km
Méxima tensdo de instalagéo 100N
Temperatura de operacdo -40a+70°C
NUmero de fibras (Eletronorte) 12

As caracteristicas mecanicas do cabo Optico, como
didmetro e peso, evitaram a necessidade de reforco nas
estruturas. A prépria disposicdo do cabo optico, fixado
a0 cabo pararaios por baixo, protege aquele da acdo
direta das descargas atmosféricas. O material utilizado
na fabricacdo da capa do cabo optico, aliado ao campo
elétrico existente no cabo para-raios, contribuem para a
reducdo do efeito tracking.

4.2. Langamento do cabo éptico

Diversos acessorios, além das ferragens de fixagéo e
ancoragem, sdo utilizados no lancamento e fixacdo do
cabo éptico. Dentre eles, destacam-se:

- fita de espinar, também conhecida como fita de
entalamento, fabricada em kevlar, com 4 mm de
largura por 2 mm de espessura, em bobinas de
1200 m de comprimento, com material aderente
na fita para facilitar suafixagdo ao conjunto cabo
para-raios/optico;

- méquina de espinar, também conhecida como
méguina de entalamento, nas versdes
automatizada ou manual. Esta méaquina pode ser
equipada com uma bobina de cabo éptico e duas
bobinas de fita; seu peso € de 75 kg, chegando a
150 kg, quando total mente equipada;



- caixa de emenda em aco, com as seguintes
dimensdes 600 mm x 400 mm x 200 mm e peso
de 08 kg, fixada nas estruturas.

O langcamento do cabo éptico é precedido de algumas
etapas, tails como: limpeza do cabo péraraios,
adaptacdo das ferragens das esferas de sinalizagéo e,
eventuamente, da prépria esfera; montagem das
ferragens para icamento e manobra de transposi¢éo da
maquina nas estruturas; preparacdo da equipe que
realizara o trabalho; abastecimento da méaguina (cabos,
fitas e combustivel).

Também deve ser destacado o trabalho preparatorio do
centro de operacdo, para efetuar manobras no sistema
el[etrico, para 0 caso de dedigamento, interdicdo
parcial das ruas, e outras ages pertinentes.

O lancamento do cabo éptico AD-LASH, pode ser
efetuado em linha energizada, requerendo-se alguns
critérios adicionais de seguranca. A disténcia minima
recomendada entre quaisquer equipamentos ferragens
e 0s cabos fases, paraaslinhas de 69 kV, éde2,0m.

A maguina de entalamento pode ser manual, quando é
puxada pela equipe de terra utilizando-se de cabos
sintéticos ndo condutores, ou automética, quando é
operada a disténcia via radio. Em ambos os casos, €
necessario fixar ferragens, no ato das estruturas, que
permitam efetuar, manualmente, as manobras de
transposicdo das mesmas. A méquina é conectada ao
cabo péararaios, fixando o cabo éptico inferiormente
aquele através de duas fitas de entalamento que,
colocadas em pontos opostos na maguina, giram em
torno do cabo em passos helicoidais (a fita fica
espiralada), as fitas possuem ainda, camada adesiva
para auxiliar a fixacdo das mesmas ao conjunto cabo
para-raios/optico.

4.3. Plano de langcamento do cabo Optico

Do plano de lancamento dos cabos Opticos, para os
sistemas Porto Velho e Manaus, foram elaboradas as
Tabelas 4 e 5, com informagBes julgadas mais
relevantes para o caso em estudo.

Tabela4 - Plano de lancamento sistema P. Velho

Sistema Porto Velho
Trecho Quantitativo de cabos Caixasde
Opticos (m) emendas no
espinado | subterrdneo trecho
Rio Madeira/ Alfaville]  14.601 200 09
Alfaville/ Porto Velho|  13.709 270 09
Porto Velho / Areal 12.624 400 08
Tota 40.934 870 26

Tabela 5 - Plano de lancamento sistema Manaus

Sistema Manaus
Trecho Quantitativo Caixasde
de cabos épticos (m) emendas no

espinado | Subterraneo trecho
Aparecida/S Mirim 3.960 297 04
S Mirim/Cachoeirinha 4.100 180 04
Cachoeirinha/Manaus 6.130 380 06
Manaus/Flores 4.790 405 06
Flores/Ponta Negra 6.380 150 06
Manaus/V Oito 1.250 383 02
V Oito/Distrito | 3.250 200 05
Distrito I/Distrito |1 3.900 194 05
Distrito Il/Maua 4.350 210 05
Total 39.110 2.399 43
Nas tabelas 4 e 5, 0 nimero de caixas de emendasinclui as
existentes nas subestages; cabo espinado corresponde ao cabo
“AD-LASH" e o0 cabo subterraneo, ao cabo 6ptico instalado nas
subestacOes

5. ANALISE DA INSTALACAO E OPERACAO
DO CABO OPTICO

Nos itens a seguir, sdo analisados os diversos
problemas verificados durante as fases de instalagdo e
operacdo inicial do cabo éptico “AD-LASH”.

5.1. M4quina de entalamento

Os principais problemas foram verificados, para a
operacdo da maquina de entalamento, foram:

- sujeira nos cabos pé&raraios, provocada por
objetos jogados sobre as linhas, quer sgja pela
acdo humana, quer sgja pela agdo de intempéries,
dificultando a operagdo da maquing;

- necessidade de adaptac@o de ferragens especiais
as estruturas, para permitir a transposicdo das
mesmas pela méquina;

- necessidade de retirar as esferas de sinalizagao,
permitindo a operacdo da méquina e adaptacéo
das ferragens de fixag8o das esferas, para fixagédo
das mesmas ao conjunto cabo péra-raios/éptico.

5.2. Dedigamento daslinhas de transmisséo

Apesar do contrato prever a possibilidade do
lancamento do cabo Optico, ser efetuado em linha
energizada, a falta de eguipe especializada em
trabalhos em “linhaviva’, aliada a particularidades das
linhas de transmissdo, fez com que houvesse a
necessidade de desligamento das linhas de transmisséo
para o langamento do cabo éptico.

A necessidade de desligamento das linhas, causou
muitos  transtornos  operacionais,  ocasionando
sucessivas postergacdes na conclusdo dos trabalhos,
pois, apesar do plangamento realizado, ocorreram
coincidéncias entre os trabalhos de lancamento e
contingéncias operacionais no sistema.



Com redlizacdo de treinamento especifico para as
equipes encarregadas pelo langcamento, serd possivel
realizar o trabalho em linha energizada, salvo nos casos
em que as condi¢des da linha ndo o permitam, como
por exemplo, a distancia entre os cabos fase e para-
raios for menor do que a requerida para a operacdo da
méaquina de entalamento, ou ainda, quando 0 peso
desta carregada, fizer com que o cabo péraraios
aproxime-se dos cabos fase.

5.3. Ruptura dasfitas de fixacdo (entalamento)

A ruptura das fitas de fixagdo foi provocada pela acdo
de linhas de pipa com cerol, sendo observado o baixo
poder adesivo das fitas. Apds romper, afita ficou solta,
chegando atocar no cabo fase.

Este problema foi detectado em quase todos os trechos,
com destaque para: Areal/Porto Velho e Porto
Velho/Alfaville, em Porto Velho e Manaus/Ponta
Negra, Manaus/Cachoeirinha e Aparecida/Seringal
Mirim, em Manaus.

As dternativas estudadas, para solucionar o problema,
serdo analisadas a seguir.

a) Utilizag&o de fitamais larga, com maior aderéncia

Uma das vantagens da utilizag@o de fita mais larga, de
12 mm por exemplo, e com maior poder adesivo é
gue, como a fita € colocada inclinada em relacdo ao
eixo do conjunto cabo péararaioscabo Optico
(espiralada), a acdo das linhas de pipa com cerol
seriam praticamente anuladas, pois as mesmas néo
conseguiriam romper a fita, no maximo causariam
danos (observou-se que, em geral, as linhas atingem o
cabo para-raios perpendicularmente a0 seu €ixo).

Os problemas desta soluc&o residem na necessidade de
modificar o carretel existente na maguina de
entalamento e dos custo inerentes, valores estes ndo
quantificados pelo fabricante.

b) Utilizacdo de bragadeiras de polietileno

A utilizacdo de bragadeiras de polietileno, do mesmo
tipo que é utilizada na fixagcdo de cabos coaxiais as
torres de telecomunicagdes, apresenta como vantagem
0 custo baixo e facilidade de aguisi¢do no mercado.

Quando considerado um vdo médio da linha de
transmissdo, as bragadeiras ficam praticamente imunes
a acdo da linha de pipa com cerol, pois sdo colocadas
perpendicularmente em relacdo ao cabo a cada um ou
dois metros.

Algumas desvantagens desta alternativa residem na

colocagdo das bracadeiras, que € redizada
manual mente, podendo necessitar de desligamento da
linhas de transmissdo e o tempo de vida Util das
bracadeiras, estimado em dois anos, devido ao
ressecamento das mesmas. Outra desvantagem, as
bragadeiras podem servir de “ guia’ para as linhas de
pipa com cerol, podendo causar, com 0 passar do
tempo, danos ao conjunto cabo para-raios/dptico.

¢) Utilizac&o de pecas pré-formadas em aco

A utilizagdo de pegas pré-formadas em ago, em forma
espiralada com 10 cm de comprimento e compativeis
com o didmetro do conjunto cabo péra-raios/optico,
apresenta como grande vantagem, a relativa imunidade
a acdo das linhas de pipa com cerol e ao tempo. Estas
pecas podem ser colocadas a cada dois metros, ou
menos, de acordo com a hecessidade.

Como desvantagens, destaca-se: a colocacdo das pecas
é efetuada manualmente, podendo necessitar de
desligamento das linhas de transmissdo; a peca €
fabricada sob encomenda, tendo um custo mais
elevado; em havendo folga entre as pegas e o conjunto
de cabos, o0 cabo dptico pode passar para cima do cabo
pararaios, ficando mais suscetivel a danos; as pegas
servem de guia para as linhas com cerol, podendo
causar, com o passar do tempo, danos ao conjunto cabo
pararaios/éptico, a existéncia de peguenas
protuberancias nas pontas das pecgas, faz com que as
linhas com cerol engatem nas mesmas.

Como comentério final, em todas as propostas, havera
sempre  a necessidade de colocagdo da fita de
entalamento. Para o caso de colocag&o de bragadeiras
metdlicas ou ndo (as pegas préformadas foram
escolhidas pela Eletronorte), havera necessidade de
utilizacdo de uma fita de entalamento.

5.4. Danos aos cabos 6pticos

Foram verificados danos aos cabos Gpticos, provocados
pela acdo das linhas de pipa com cerol, com destaque
para cortes nos cabos, com exposicdo das fibras e
escoamento do gel de protegdo e, 0 mais grave, a
ruptura total do cabo dptico.

Foram verificados estes problemas nos seguintes
trechos: Areal/Porto Velho e Porto Velho/Alfaville, em
Porto Velho e, em Manaus, Manaus/Ponta Negra,
Manaus/Cachoeirinha e Aparecida/Seringal Mirim.

Tanto em Manaus quanto em Porto Velho, os seguintes
aspectos foram observados:
- 0 problema é verificado em regibes bastante
povoadas, fora da area central da cidade;
- haregistro de danos causados pelaacdo das linhas



de pipa com cerol
rompimentos de tentos;

- a linha de pipa com cerol, em geral, atinge o
conjunto cabo para-raios/optico
perpendicularmente ao eixo do mesmo;

- face ao posicionamento espacial entre o cabo para-
raios e os cabos fase, a linha de pipa com cerol
envolve o conjunto cabo péra-raiogoptico, pela
parte de cima, havendo casos deste envolvimento
pela parte de baixo, ocasionando ruptura das fitas e
danos ao cabo Gptico, inclusive suaruptura;

- afitade entalamento e posteriormente a pega pré-
formada, servem de guia para a linha com cerol,
fazendo que a mesma ndo “deslize’ sob o cabo
para-raios sem causar danos;

- eventualmente, as linhas enroscam-se ao conjunto
de cabos e, pela acdo dos usuarios em retirar a pipa,
provocam danos a0 mesmo e posterior ruptura no
cabo oOptico;

- 0s cabos fases também so afetados pelo problema,
especiamente as fases mais externas, A e V.

em cabos de ago, com

O procedimento adotado para a recuperacéo do trecho
de cabo dptico rompido constitui-se, basicamente, na
instalacdo de nova caixa de emenda na estrutura mais
préxima ao local, e a substitui¢do do trecho de cabo
Optico entre a nova e a proxima caixa de emenda
existente no trecho. A titulo de informacdo a distancia
média entre as caixas de emenda, no sistema Porto
Velho é de 1500 m e no sistema Manaus de 1000 m.

A andlise de cada uma das propostas, apresentadas para
solucionar o problema, s8o analisadas a seguir.

a) Substituicdo do cabo espinado (AD-LASH) por
cabo auto-sustentado (ADSS)

A ingstalacdo do cabo auto-sustentado (ADSS) em
substituicdo ao cabo espinado (AD-LASH), deve ser
precedido de um detalhado estudo dos campos el étricos
das linhas, para verificar o ponto mais propicio das
estruturas para lancamento do cabo de forma a
minimizar o efeito “ tracking”. Caso o cabo sga
lancado entre os cabos fases, podera ser necessério o
desligamento das linhas de transmisséo, ficara pouco
suscetivel a acdo das linhas de pipa com cerol, pois
aqueles servirdo de protegdo a este. Caso instalado
abaixo dos cabos fase, podera ocorrer em linha
energizada, o cabo ADSS ficard exposto a acdo das
linhas de pipa com cerol.

A instalacdo deste tipo de cabo apresenta algumas
desvantagens, tais como: sendo um cabo mais pesado,
em torno de quatro vezes superior ao cabo AD-LASH,
pode requerer reforco nas estruturas devido ao peso e a
carga de vento; sua instalacdo abaixo dos cabos fase,
coloca-0 em risco em relagdo a agdo de fogo e das

linhas com cerol; custo do cabo, sem levar em
consideragdo a instalacdo, é o dobro do cabo AD-
LASH;

b) Substituicdo do cabo espinado (AD-LASH) por
cabo OPGW

A grande vantagem na utilizacdo do cabo OPGW, em
substituicdo ao cabo AD-LASH, € sua baixa
suscetibilidade & agdo das linhas de pipa com cerol,
apesar de haver registros de danos a cabos para-raios,
com ruptura de tentos.

Alguns aspectos devem ser considerados, nesta
dternativa : sendo um cabo mais pesado, superior em
dez vezes ou mais, que o cabo AD-LASH, havera
necessidade de reforgo nas estruturas devido ao peso e
a carga de vento; € bastante provéavel que a instalagcéo
do cabo OPGW sgja efetuada em linha desenergizada;
0 custo do cabo, sem levar em consideragdo sua
instalag@o, é em torno do triplo do cabo AD-LASH.

¢) Langamento de cabo metdlico abaixo do cabo para
raios

Alternativa bastante interessante, que se congtitui na
instalacdo de um segundo cabo pé&raraios, nado
havendo necessidade de substituir o cabo AD-LASH.
Sob o ponto de vista econbmico e de instalacdo, é
bastante vantgjosa, quando comparada com outras
solucdes.

Alguns cuidados devem ser observados, como:
dependendo das caracteristicas do cabo, que deve ser
semelhante ao cabo para-raios e de preferéncia mais
leve que este, poderd ser necess&io reforcar as
estruturas; suainstalaco requer desligamento da linha
de transmissdo; sendo solidario ao cabo para-raios nas
estruturas, suas carateristicas elétricas dever@o ser
semelhantes a este, evitando-se possiveis rupturas do
cabo por superaguecimento quando de descargas
atmosféricas.

d) Lancamento de cabo OPGW abaixo do cabo pard
raios

Esta alternativa € uma juncdo das duas anteriores, com
a vantagem de servir como segundo cabo Optico, ideal
para comercidlizagdo. Os pontos negativos s8o
semel hantes aos mencionados nositens“b” e“c”.

€) Lancamento de cabo espinado AD-LASH no cabo
fase

E uma dternativa bastante interessante, porém de

|aboriosa implantag&o.

Com a instalacdo do cabo Optico AD-LASH na fase

“B”, o cabo ficara protegido pelos outros cabos fase,



da acdo das linhas de pipa com cerol, servindo também
como segundo cabo Optico, o primeiro instalado no
cabo péra-raios, ideal paracomercializagdo.

A instalacdo do cabo dptico no cabo fase, fase B,
requer a andlise detalhada de algumas questdes, tais
como:

- 0 cabo espinado AD-LASH, foi projetado para
operar sob tensdes de até 30 kV, como a linha de
transmiss@o é de 69 kV, o cabo ficard mais
suscetivel & acdo do efeito “tracking” (rompimento
da camada da capa de protecdo do cabo por
correntes parasitas que circulam nesta capa),
podendo reduzir a vida (til do cabo em até 50 %
(inferéncia estatistica);

- serd necessario o desligamento da linha e, muito
provavelmente a remocdo temporaria da fase de
baixo, para facilitar o lancamento e a operacéo da
méguina de entalamento;

- como o cabo ficaréd sob tensdo elétrica, as caixas de
emenda também ficardo, e parte desta tensdo sera
transferida para a estrutura, podendo causar danos a
terceiros; para evitar este problema, o cabo Optico
devera ser isolado da caixa através de isoladores,
com valor estimado de doze mil marcos alemées, o
par, porém so disponiveis no momento para tensdes
de até 30 kV;

- uma alternativa para contornar o problema, seria a
instalacdo de caixas de emenda menores e mais
leves, que pudessem ser fixadas aps isoladores
utilizados nas linhas de transmiss&o existentes, ndo
havendo o contato das caixas com as estruturas,
com as caixas ficando suspensas.

Como mencionamos no inicio, esta solugdo € a mais
laboriosa, porém mais econdémica que a instalagdo de
cabo OPGW ou ADSS, considerando-se que as caixas
de emenda ficariam suspensas nos isoladores da linha
de transmisséo existentes.

6. CONCLUSOES

Apesar dos indmeros problemas verificados, todos eles
relacionados a linhas de pipa com cerol, a utilizagdo de
cabos Opticos espinados tipo AD-LASH, em linhas de
transmissdo urbanas ainda € uma boa aternativa, quer
do ponto de vista tanto técnico quanto econdmico.

A utilizaco de linhas de pipa com cerol, apesar de
proibida, é pratica comum em todo o pais no que pese
as constantes campanhas de esclarecimento publico
guanto aos perigos de sua utilizacdo. Ou sgja, os efeitos
advindos de campanhas educativas, benéficas para
todos, sd0 de sucesso bastante questionavel, levando-
nos a achar que esta solugdo, ha muito sendo aplicada,
N30 ocorrerd nos proximos anos.

A solucdo adotada hoje para evitar que o rompimento
da fita faga com que o cabo dptico fique solto do cabo
pararaios, apresentada pela Siemens, com a
concordancia da Eletronorte, foi a instalacdo das pecas
pré-formadas, espacadas de dois em dois metros e, em
alguns trechos que ndo possuiam mais as fitas, de um
€m um metro.

Em nosso entendimento a solugdo para este problema,
passa pela dteracdo das dimensdes da fita,
especialmente a largura, e aumento do poder adesivo.
Também seriam necessarias modificagdes nos carretéls
da méaquina de entalamento, de modo a receberem a
nova fita. Outra dternativa seria, adém das ja
mencionadas, aterar o préprio material de fabricacdo
dafita

Quanto a ruptura dos cabos, a solugdo mais
interessante tecnicamente, ainstalagdo nos cabos fases,
€ de certa complexidade. Assim, das solugdes
apresentadas, a mais econdmica e simples é a
instalacdo de cabo metdlico abaixo do conjunto cabo
pararaios/cabo Optico . Esta solugdo ja estd sendo
utilizada em alguns trechos mais criticos do sistema de
Manaus e podera ser ampliada para os trechos criticos
do sistema Porto Velho.

Vale ressaltar outra solugdo, esta do ponto de vista da
operacdo do sistema, que € o fechamento do anel
Optico em Manaus, previsto para 0 ano de 2001, e em
Porto Velho, neste caso via rédio. Ta solugéo,
permitiria maior protecdo e flexibilidade operacional
a0 sistema como um todo.
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