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Recapacitação usando cruzetas isoladas (CICA) 
Novas tecnologias modernas para reduzir custos 



REALIZAÇÃO:

• Crescimento constante das cidades e indústrias
• Necessidade de evacuação de energias renováveis
• Mudança nas alternativas de geração para redução de emissão de carbono
• Exploração de linhas antigas para prolongar a vida útil
• Diferentemente de uma nova construção, a recapacitação de uma linha de 

transmissão existente não gera impacto ambiental e social adicional, resultando 
em obtenção de licença mais rápida.

Por que recapacitar?



REALIZAÇÃO:

• Principais pontos críticos a serem superados em uma 
recapacitação de linha de transmissão:
oDistância de segurança entre o cabo e o solo na nova 

situação
oDistâncias elétricas na estrutura (fase-terra)
oNovos ângulos de balanço
oLargura da faixa de servidão relacionada a aspectos 

elétricos e mecânicos

Por que recapacitar?
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• Na metodologia tradicional de recapacitação podemos ter as seguintes situações e 
necessidades:
• Substituição ou construção de novas torres para aumentar as distâncias entre o 

cabo e o solo
• Substituição de condutores
• Aumento do número de cabos por fase
• Reforço da torre
• Reforço de fundação
• Grandes períodos de desconexão para construir
• Grande prazo para construir devido restrições de sistema

Por que recapacitar?
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Como a tecnologia pode ajudar?
Tradicional CICA

(1) Distância elétrica (fase-terra)
(2) Distância do cabo ao solo
(3) Aumento da distância do cabo ao solo usando CICA
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• Aumenta naturalmente a distância entre o cabo e o solo
• Reduz ou elimina a necessidade de desconexão de linha
• Possibilidade de aumentar mais a capacidade
• Utilizar ao máximo a infraestrutura existente sem necessidade de reforço estrutural ou 

reforço de fundações
• Melhora o isolamento e o desempenho das linhas de transmissão em relação às 

descargas atmosféricas
• Não há necessidade de substituição de cabo

Como a tecnologia pode ajudar?
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• Aumentar a capacidade SEM aumento de tensão:
o Aproveite a infraestrutura existente aumentando a ampacidade
o Aumenta a temperatura do cabo e consequentemente as flechas
o É necessário elevar os cabos para garantir as distâncias de segurança entre o cabo e o solo
o Necessidade de regrampear para evitar cargas longitudinais nas estruturas

• Aumentar a capacidade COM aumento de tensão:
o É necessário alterar a geometria da torre para o novo nível de tensão (220kV para 400kV, por 

exemplo)
o Existe uma dificuldade natural das torres existentes em cumprir com as novas distâncias 

elétricas

Tipos de recapacitação?
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• Aumento da capacidade de 79MVA para 139MVA em 138kV (aumento da temperatura de 50°C para 75°C)
• É necessário incluir uma nova torre de suspensão (verde) para elevar o cabo e desmontar a existente
• É necessário desconectar a linha de transmissão para construir a nova estrutura, cadeia e grampeamento
• Precisa de licença ambiental pois é uma construção nova

CASO 1 – AUMENTO DA AMPACIDADE – METODOLOGIA TRADICIONAL
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• Aumento da capacidade de 79MVA para 139MVA em 138kV (aumento da temperatura de 50°C para 75°C)
• Considerando uma cadeia de 1,5m (138kV), usando o CICA podemos elevar o cabo até esse ponto e não 

precisamos incluir nenhuma estrutura
• Não é necessário desconectar a linha de transmissão para instalar o CICA
• Não necessita de licença ambiental pois pode ser tratado como manutenção

CASO 1 – AUMENTO DA AMPACIDADE – METODOLOGIA TRADICIONAL
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• Mudança de tensão de 220kV para 
400kV

• Com o braço transversal CICA a 
distância lateral aumenta. Como não há 
ângulos de giro o aumento é menor

• Incrementa a distância entre o cabo e o 
solo em aproximadamente 3m

• Em muitos casos, o cabo pode ser 
mantido

CASO 2 – AUMENTO DE TENSÃO – USANDO MÍSULAS ISOLADAS CICA

Before uprating (220kV) After uprating (400kV)
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CASO 2 – AUMENTO DE TENSÃO –USANDO CICA 
CROSS-BRAÇOS
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Before uprating (220kV) After uprating (400kV) Traditional Tower (400kV)
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CASO 2 – AUMENTO DE TENSÃO –USANDO CICA 
CROSS-BRAÇOS

Item
Antes do aumento da 

tensão
Após aumento de tensão 

com CICA
Nova construção de torre 

tradicional

Tensão (kV) 220 400 400
Distância lateral fase-fase (m) 8,6 10,0 15,6

Distância vertical fase-fase (m) 5,5 5,5 8,9

Distância cabo-terra (m) 15,6 17,4 20,7

Altura da torre (m) 34,7 34,7 45,9
Peso da torre (t)(1) 4,2 4,4 14,1
Linha de frente (m) 40,0 30,0 50,0

(1) Neste caso específico houve necessidade de fazer alguns pequenos reforços (200kgf)
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COMPARATIVO – LT 400kV ALMAZÁN - CARIÑENA

• Estudo técnico-econômico para a repotenciação da LT 400kV Almazán - Cariñena da Red Eléctrica com o 
uso de cruceta isolada CICA como alternativa ao recrescido de estruturas [Publicado no XIX Eriac 2023]

DADOS PRINCIPAIS DO PROJETO:
❑ Tensão: 400 kV
❑ Comprimento: 116 km
❑ Pacote Duplex
❑ Aumento da temperaturade 50ºC (1.398 MVA) a 

85ºC(1.829 MVA)↑↑ 30% no poder

ANÁLISE TÉCNICA:

❑ Maneira tradicional: necessidade de 33 torreelevação.
❑ Caminho alternativo (CICA): 28 torres com CICA + 5 

torres com solução tradicional

TRADICIONAL
RECRESCIDO

ALTERNATIVA
COM CICA

Contra
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COMPARATIVO – LT 400kV ALMAZÁN - CARIÑENA

78,55% 
of economia em 

comparação com o 
tradicional
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COMPARATIVO – LT 500kV POLPAICO – LO AGUIRRE

DADOS PRINCIPAIS DO PROJETO:
❑ Tensão: 500 kV
❑ Condutor quádruplo, circuito duplo
❑ Aumento de potência de 1.500MVA a 1.800MVA

↑↑ 30%

ANÁLISE TÉCNICA:

❑ Maneira tradicional: Precisa elevar torres (2 torres em 
mais de 1 semana)

❑ Caminho alternativo (CICA): Não é necessário elevar 
torres, apenas as 2 mísulas inferiores (executados em 2 
dias) executado em linha viva
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• O uso de soluções modernas permite que a TSO recapacite as linhas em 
menos tempo e com custos muito menores;

• O impacto na infraestrutura existente é extremamente reduzido:
o Não há necessidade de reforçar as fundações
o Pequenos ou nenhum reforço nas torres
o Pode ser executado como manutenção e não necessita de licença ambiental

• Pode ser executado em linha viva, evitando penalidades por indisponibilidade

Conclusões
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Obrigado


