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Resumao: Os cabos condutores em uma linha de transmisséo de energia sdo elementos essenciais para a efetiva
distribuicdo de energia para uma populagdo. No entanto, acidentes com os cabos podem ser letais. Com intuito
de analisar algumas causas que provocam o rompimento dos cabos condutores foi observado através de uma
revisdo bibliografica que tais rompimentos sdo ocasionados principalmente pela vibracdo eélica. Com a
necessidade de diminuir esses rompimentos nas linhas de transmissdo, foram elaboradas técnicas para prevenir
tais acidentes. Dentre as técnicas, citamos o uso do vibrégrafo, um aparelho que coleta dados sobre as
vibracdes; o método Rainflow de calculo de amplitude e periodo das vibracGes; e a teoria de Miner sobre
previsdo de vida-Util de cabos. Foi-se concluido que, apesar de onerosas, estas ferramentas séo eficazes para a
prevencéo de acidentes.

Palavras-chave: cabos condutores; prevencao de acidentes; método Rainflow; teoria de Miner; vibrografo.

1. INTRODUCAO

As linhas de transmissdo sdo um recurso muito importante para a populacdo de um pais e, a disponibilidade de
energia tem que ser suficiente para atender & demanda em relagéo crescimento do nimero de consumidores. O
bom funcionamento das linhas de transmisséo esta associado aos componentes fisicos que as compdem. A vista
disso, os responsaveis pelas concessionérias de energia devem sempre fazer manutencGes para evitar possiveis
falhas (HENRIQUES,2006) e (BELLORI0,2009).

Os cabos condutores séo elementos essenciais em uma linha de transmissdo de energia, no quesito transporte
de energia elétrica. Diante disso, falhas nestes prejudicam o funcionamento dessa conducéo.

Como os cabos estdo sempre expostos nas linhas de transmisséo, eles sdo geralmente danificados por
fendmenos naturais, tais como o calor por meio de dissipagdo de energia térmica mais conhecido como efeito
joule; a vibracéo ocasionada pelos ventos (TONETTI,2017). A distribuidora perde a eficiéncia na prestacdo dos
servigos, além de arriscar a vida de pessoas.

Dentre estes fendmenos, destacamos a fadiga ocasionada pelas vibragdes edlicas, uma vez que se foi observado
que, desde a década de 1980, houve aumento destes sinistros.

Este trabalho tem por objetivo responder a seguinte questdo: é possivel prever ou prevenir estes danos?

2.METODOLOGIA

Através da ferramenta do Google scholar foram realizadas pesquisas buscando sempre as palavras
"rompimento”, "queda de cabos" e "falha por fadiga", a fim de encontrar artigos e Trabalhos de conclusdo de curso
em portugués.

Estudava-se a introducdo e resumo, buscando quando havia comentarios sobre eficiéncia, acidentes e métodos
de prevengdo de danos em cabos. E foi analisado as referéncias bibliograficas destes primeiros para tornar a
pesquisa mais criteriosa.

Em seguida, foi fundamentado o melhor método matematico para modelar o fenémeno de fadiga.

E por fim, sobre acidentes, foram-se buscados, ainda na plataforma Google scholar, artigos em portugués que
continham as palavras-chave "acidentes elétricos" e "consequéncias de acidentes elétricos".

2. INCIDENTES

Na década de 1980, observou-se um aumento do nimero de incidentes ocasionados pelas vibragoes edlicas.
Estes incidentes causaram rompimentos, por fadiga, dos fios de aluminio dos condutores (NOGUEIRA,2017).



Figura 1. Fios de aluminio rompidos (NOGUEIRA,2017)

Esses acontecimentos indicaram, segundo Nogueira (2017), uma necessidade de estudar as falhas por fadigas
em cabos condutores, com intuito de diminuir as interrupcfes no fornecimento de energia e os acidentes.

2.1. Rompimento de cabos

Esses rompimentos podem afetar diretamente a populagéo, j& que os cabos nas linhas de transmissdo séo
expostos ao ar livre. Diante disso, esses condutores rompidos podem causar grandes acidentes (SILVA,2016).

A queda dos cabos sobre os carros € o tipo de acidente mais perigoso. Nesta situagdo o veiculo comporta-se
como a gaiola de Faraday, ou seja, toda a superficie metalica do carro fica energizada, ja o interior ndo tem
conducdo de cargas elétricas, sendo assim, a pessoa que esta dentro do carro estara protegida, mas caso essa pessoa
saia do carro, mudando o potencial, o corpo da vitima ird sofrer uma descarga elétrica. A figura 2 mostra um cabo
rompido sob a superficie do automével (SILVA,2016).
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to de cabo de energia atingindo um veiculo (SILVA,2016).

Figura 2. Rompimen

2.2. Contato com estruturas energizadas

De acordo com Silva (2016), a interacdo de pessoas ou animais com estruturas energizadas provoca graves
acidentes, originando uma circulagdo de corrente elétrica pelo corpo da vitima de forma direta e indireta.



2.2.1 Contato Direto

O contato direto ocorre quando a vitima toca estruturas energizadas. Esta interagdo provoca milhares de
acidentes graves que geralmente sdo ocasionados por falha de isolamento adequado, por rompimentos dos cabos
de energia ou remocao indevida das partes isolantes (SILVA,2016).

Um acidente desta natureza ocorreu no municipio de Proprig, do estado de Sergipe, no ano de 2018, onde uma
menina de 9 anos foi atingida por um fio de energia que soltou de um poste, atingindo a crianga e a levando a 6bito
(Redacdo Portal A8, 2018).

2.2.2. Contato Indireto

O contato indireto é quando a vitima toca em elementos energizados por estruturas que fornecem energia.
Conforme Silva (2016), estas interacBes sdo particularmente perigosas, pois quando o individuo encosta o corpo
em uma massa, por exemplo, um poste, pode sofrer uma descarga elétrica provocada por falha ou defeito interno
no equipamento.

Um sinistro recente ocorreu na cidade de S8o Paulo, onde em apenas trés meses, dois jovens morreram
eletrocutados ao encostar em postes que, segundo a populagao, era possivel visualizar varios fios desencapados
através dos furos do poste (G1,2018).

Outro incidente dessa categoria chamou atencdo em S8o Gongalo, no Rio de Janeiro, em 2016. Infelizmente,
4 pessoas de uma mesma familia morreram ao receber uma descarga elétrica proveniente do rompimento de cabo
de alta tensdo, que ao se romper atingiu o carro da familia, deixando a superficie metalica do automdvel toda
energizada (O SAO GONCALO,2016). A figura 3 mostra a reportagem do acontecimento.
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Entre as vitimas estd o pequeno Gabriel Aldnlau:-_q,cna_s 11 meses. Ele estava

no carro junto com o pai, o irmdo adolescente e os avés quando'umfio de alta tensdo

se partiu e caiu sobre o veiculo na Rua Marechal Floriano Peixoto, em Neves, Sdao Gon-

¢alo. Unica sobrevivente da tragédia, Maria Nazaré de Alcintara, 60, estd internada

em estado grave no Hospital Azevedo Lima. Pigina s

Figura 3. Reportagem de jornal relatando a morte de uma familia em Sao Gongalo. (O SAO
GONGALO,2016).

3. AS PRINCIPAIS CAUSAS DO ROMPIMENTO

Nesta se¢do serd abordado o rompimento por fadiga devido a acdo dos ventos, levando em conta algumas
outras causas que intensificam esse processo de fadiga, como o calor.

3.1. Calor
Os condutores podem sofrer um desgaste relacionado a temperatura, seja por dissipagdo de calor, por meio do

efeito Joule ou pela temperatura ambiente. Diante disto, quanto maior a temperatura, menor sera a resisténcia do
fio, ocasionando a propagacéo das trincas por fadiga (TONETTI,2017).



3.2. Vibracgao nos cabos

Segundo Furtado (2001), os trés tipos de danos por vibragdo impostas por ventos sdo: vibragdo eotlica, de
subvao e galope. As oscilages de subvao ocorrem devido a esteira gerada de um condutor adjacente, geralmente
abrangem uma baixa faixa de frequéncia e so causadas por ventos laterais moderados a fortes. As oscilagdes do
tipo galope de condutor acontecem em regides em que ha tempestades de neve, a camada de gelo ou neve que se
acumula sobre o cabo forma um perfil aerodinamicamente instavel. Por fim, o por vibracdo edlica (a principal
causa de dano por fadiga) é aguela que apresenta frequéncia elevada e resulta deformac@es especificas, a qual nos
aprofundaremos neste trabalho (NOGUEIRA,2017).

3.3. Vibracdes edlicas

De acordo com Henriques (2006) e Tonetti (2009), as a¢des dos ventos provocam desgaste mecanico,
influenciando diretamente a vida Gtil dos cabos das linhas aéreas de transmissao de energia elétrica.

Tendo em vista que os condutores estdo sempre sob a a¢do dos ventos, segundo Henriques (2006), essas
vibragdes podem provocar efeitos mais recorrentes e danosos.

A vibracdo eolica é dificil de ser detectada em uma inspecdo visual, pois se caracteriza por pequenas amplitudes
que raramente excedem o didmetro do condutor. A faixa de velocidade do vento mais agressiva aos cabos, em
condi¢Bes normais, é de 1 a 7 m/s, devido as seguintes razdes:

e Abaixo de 1 m/s ndo ha energia suficiente para sustentar as vibragdes.

e Acima de 7 m/s o fluxo do vento tende a ser turbulento e sem periodicidade na vibragdo do cabo,
portanto, sem ocasionar danos de vibragbes periddicas, que é o0 escopo deste trabalho.
(HENRIQUES,2006)

3.4. Fadiga por vibragdes eolicas

A maioria das falhas em cabos condutores de energia esta associada a fadiga do material, causado pelas forgas
eblicas que provocam vibracbes de altas frequéncias e baixa amplitude nas linhas de transmisséo
(TONETTI,2009).

Esses rompimentos estdo associados ao crescimento de trincas nos fios que, de acordo com Henriques (2006)
e Tonetti (2017), essa trinca é caracterizada por um carregamento ciclico dos cabos. A figura 4 apresenta um
exemplo de rompimento dos fios em um cabo de aluminio.

Figura 4. Trincas em cabos de aluminio. (TONETTI, 2017)

4. COMO PREVINIR O PRINCIPAL DANO

Diante da necessidade de evitar os danos causados pelas forgas edlicas, as medi¢gGes em campo de vibragées
em cabos condutores tornaram-se de grande importancia (BELLORIO,2009).

A priori, seria fundamental determinar a origem do dano por fadiga na estrutura de um cabo. No entanto, como
foi analisado neste trabalho, a principal causa sdo as vibragdes provocadas por agdes dos ventos. Portanto, é
necessario estudar os niveis de vibragdes para prever danos futuros (BELLORIO,2009) e (NOGUEIRA,2017).

8.1. Uso do Vibrografo

Com o intuito de estimar a vida Util de um cabo condutor em uma linha de transmissdo, o Instituto de
Engenheiros Eletricistas e Eletrénicos (IEEE) recomenda o uso de um instrumento que coleta os dados relativos
das vibracGes eblicas que atua nos cabos, chamado vibrégrafo (BELLORIO,2009) e (NOGUEIRA,2017).



Figura 6. Alguns dos vibrografos disponiveis no mercado. Este € do tipo Pavica montado em uma linha de
transmissdo (NOGUEIRA,2017).

O instrumento deve ser instalado nos locais onde ha mais restri¢gdes aos movimentos, ou seja, no ultimo ponto
de contato entre o cabo e o grampo de suspensdo, a uma distancia de 89 mm, como foi ilustrado na figura 7.

Figura 7. Ponto para instalar o vibrografo. (BELLORIO,2009).

O aparelho mede a amplitude de deslocamento Y, captando e gravando na meméria do medidor toda
vibracdo captada (NOGUEIRA,2017).



5. TEORIA DE MINER

Em conformidade com Henriques (2006), a vida Gtil dos condutores esta atrelada a uma complexa gama de
solicitagGes (dentre as quais citamos tracdo, tensdo e tor¢ao). Esta gama é composta de varios niveis de tipos de
vibracdo, cada nivel tendo diferente nimero de ciclos de vida Util.

Segundo Henriques (2006), a deterioracdo dos materiais ¢ cumulativa. A vista disso, é possivel definir uma
funcdo D que descreve a degradacdo do material sujeito a vibracéo.

A funcéo D ¢ dada por

)

D; = N (2

De acordo com a Teoria de Miner e em concordancia com Henriques (2006), a funcdo D é linear, independente
da ordem em que os valores de tenséo sdo aplicados e pode ser aplicada em qualquer nivel de tensdo de vibracéo.

Com o auxilio da curva S-N (figura 5) e, de acordo com Nogueira (2017), é possivel visualizar que, por
exemplo, o nimero de ciclos até a falha de amplitude S; seria Ni. Nesse caso, o elemento terd apenas uma fragéo
de dano D; quando estiver sujeito a n; ciclos de tensdo de amplitude S;. Por isso, o0 dano D; é expresso como uma
relacdo de n; sobre Ni.

A soma de danos D;j, contabilizados para cada nivel de tensdo S;, expressa 0 acimulo de danos que o cabo
sofrera.

D=3k, ®

=0y,

Quando D ¢ nulo, significa que cabo esta estruturalmente sem falha. Diante disso, a falha ocorrera quando D>1
(NOGUEIRA,2017).

6. CURVAS-N

Tenséo é definida como forca sobre area. Neste trabalho, utilizaremos a unidade Megapascal (MPa).

A tensdo imposta a um cabo pode ser decomposta em forca peso e tracdo horizontal sobre o calibre do cabo.
Esta tensdo sofrida pelos cabos pode ser intensificada com as for¢as edlicas, diante de uma tensdo um condutor
pode comecar a operar em falha por fadiga (Tonetti,2017).

Segundo Nogueira (2017), a fadiga por vibracdes edlicas esta relacionada com o movimento oscilatério dos
cabos. Halliday define frequéncia como o nimero de oscilagfes completas por unidade de tempo. A unidade no
S.I é segundo™, chamada hertz.

Ainda segundo Halliday, periodo do movimento é o tempo necessério para completar uma oscilagcdo completa,
ou um ciclo.

Ao prever a vida de fadiga de um elemento sujeito a tensdes, segundo Nogueira (2017), deve-se primeiro buscar
saber que tipo de carregamento esta sendo submetido nos cabaos, este carregamento € dividido em blocos de tensées
de amplitude constantes, com o auxilio de um método de contagem de ciclos.

A figura 8 mostra a curva tensdo por nimeros de ciclos, que segundo Nogueira (2017), é possivel verificar o
namero de ciclos até a falha de amplitude (S1) seria (N1), se outras tensfes ndo estivessem presentes. Nesse caso,
0 material terd apenas uma fracdo de dano D; quando tiver sujeito a n ciclos de servico de tensdo de amplitude S;.
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Figura 8. Curva S — N. (NOGUEIRA,2017)

Os locais onde geralmente ocorrem essas rupturas sdo 0s pontos onde ha uma restrigdo do movimento, imposto
por vibragdes decorrentes da acéo das correntes de ar, pontos como grampos, espacadores, etc. (BELLORIO,2009).
Na figura 9 € possivel visualizar os pontos onde ocorrem essas rupturas.

Figura 9. Pontos de ruptura nos cabos elétricos. (BELLORIO,2009).

7. LIMITE DE RESISTENCIA A FADIGA

De acordo com Henriques (2006), os limites de resisténcia a fadiga de um condutor sdo determinados através
de analises laboratoriais, onde a vida Util dos condutores é determinada em fungdo do nimero de oscilages e da
intensidade da vibracdo. Diante desses ensaios algumas curvas sdo obtidas, conhecidas como curvas de fadiga, ou
curvas S-N.

Em conformidade com Bellorio (2009), quando um corpo de prova é exposto a um carregamento ciclico, podera
ocorrer a iniciagdo de uma trinca ocasionando uma falha repentina por fadiga.

Alguns materiais, como 0s acos de baixas resisténcia, segundo Bellorio (2009), possuem niveis de tensbes
diferentes, fazendo com que a falha por fadiga ndo ocorra sob condigdes normais. No entanto, para alguns
materiais, como aluminio e ligas de cobre, o limite a fadiga é definido pela resisténcia a um determinado nimero
de ciclos. Conforme mostra figura 10.
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Figura 10. Curva S-N para agos e para aluminios e ligas de cobre. (BELLORIO,2009).

7.1. Limite de seguranca CIGRE
O Conselho Internacional de Grandes Sistemas Elétricos ou CIGRE é uma organizacgdo global no campo da

eletricidade de alta tens&o.
O limite de seguranca proposto pela CIGRE, segundo Henriques (2006), é derivado da curva S-N obtido por
diversas medicOes de fadiga em laboratdrio de vérios paises. A figura 11 mostra a curva limite de seguranca

recomendado pela CIGRE.

Segundo Gomes e Mouro (2015), esta curva representa 0 menor nimero de ciclos permitido para diversos
niveis de tenso, isto é, uma estimativa conservadora da vida Util dos cabos condutores e, de acordo com Henriques
(2006), pode ser aplicado a condutores de aluminio, aluminio liga (CA) e de aluminio com alma de aco (CAA) e
a todos os tipos de grampos de suspenséo.

Esta curva limite é representada pela equacéo

0, = ANP 1)

Onde o, € a tensdo em MPa, N é a vida em ciclos e A e b sdo valores oferecidos para cabos com uma ou mais
camadas de fios de aluminio.

NUmero de camadas de fios de N < 2-107 N >2-107
aluminio do cabo condutor
A b A b
1 730 -0,2 430 -0,168
>1 450 -0,2 263 -0,168

Tabela 1. Constantes da curva limite de seguranca. (HENRIQUES, 2006).
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Figura 11. Resultados de ensaios pelo CIGRE. (HENRIQUES,2006)

7.2. Limites de seguranca do EPRI

O Instituto de Pesquisa de Energia Elétrica (EPRI), € uma organizacdo independente americana sem fins
lucrativos que realiza pesquisa e desenvolvimento relacionados a geracgdo, entrega e uso de eletricidade.

Para valores de oscilagdes muito alto, a tensdo dinamica tende assintoticamente a um valor denominado “limite
de resisténcia a fadiga” que garante uma vida Util muito extensa para os cabos (HENRIQUES,2006).

E possivel observar na figura 12 resultados de ensaios laboratoriais realizados no Instituto de Pesquisa em
Energia Elétrica - EPRI, que de acordo com Henriques (2006), para cabos com mais de uma camada de fios de
Aluminio, o limite de resisténcia a fadiga € de 8,5 MPa.

Segundo Henriques (2006), a EPRI sugere os limites de resisténcia de acordo com o nimero de camadas de
fios de aluminio do cabo, como podemos visualizar na tabela 2.

Namero de camadas de fios de aluminio do Limite de resisténcia (MPa)
cabo
1 22,5
>1 8,5

Tabela 2. Limites de resisténcia a fadiga do EPRI (1979). (HENRIQUES,2006)
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Figura 12. Resultados de ensaios elaborado pelo EPRI. (HENRIQUES,2006)

8. METODO RAINFLOW

A finalidade do método de Rainflow?, de acordo com Bellorio (2009), é obter a amplitude e periodo efetivos
da vibragdo do cabo. Observa-se que, na préatica, as ondas ndo sdo uniformes, portanto, ndo é trivial obter a

amplitude e o periodo.

Segundo Bellorio (2009), este método registra os picos e vales da tensdo no tempo, que nao se apresentam de
forma harmonica. Neste contexto, o pico corresponde a um maximo local de tenséo e um vale é um ponto minimo

local de tensdo.
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Figura 13. Esquema ilustrativo do método rainflow. (BELLORIO,2009)

! Originalmente o método analisava o escoamento de chuva rainflow, o que explica o nome.



O algoritmo consiste em analisar a tensdo do cabo em diversos momentos. A partir destes dados, as vibracdes
menores sao consideradas e anexadas a uma vibragdo maior, conforme descrito no pseudocodigo da figura 14.

[*] Pseudecadigo Rainflow.cpp

1 Feja 5 k o miximo em midulo dentre as tensdes (5 8, 51, .,5 {k-1}, S k, S {k+1},... , 5 N)
2 Reorganize as tensdes como (S _k, S_{k+1}, .y S Ny, 58, 51, ..., 5 {k-1} )

3 Enguanto heuver mais de trés tensdes, faga

4 Lleia as trés primeiras tensdes e chame de 58, 5.1, 52 e 5 3.

5 Defina

6 \Delta 5 1:= |5 1-5 2|

7 \Delta S 2:=|S 2- S 3|

8  Se \Delta 5_1 \leq \Delta 5_2

9 entdo exclua as tensdes 5 1 e S 2.

18 Case contrario, leia as tensdes 5.1, 5 2, 5 3 e 5 4.

Figura 14. Pseudocdédigo do método Rainflow. (Autoria propria).

A vantagem desse método € a capacidade de considerar todas as variac6es de tensdo que ocorrem ao longo do
tempo (BELLORIO,2009).

A melhor maneira de entender o funcionamento do método ¢ através de um exemplo préatico, que sera descrito
a seguir. Este método de contagem de ciclos usa trés pontos consecutivos para determinar se um ciclo foi ou ndo
formado. O pseudocddigo manda ler 3 pontos consecutivos de tensdo (Si1, Sy, S3) € com isso calcular as variagGes:
AS; =S, — S, e AS, = |S, — S3], apos calcular as variagdes, analisamos as condi¢Ges do algoritmo que implica
na extragdo de algum ciclo caso AS; < AS,, caso contrario nenhum ciclo é extraido, como é possivel visualizar
na Figura 15.

A8 >AS; A8 =AS, AS;=AS,
No cycle Cycle: 1-2 Cycle: 1 -2

Figura 15. Condigdes para extracéo de ciclo. (BAPTISTA, 2010).

Inicialmente, a historia do carregamento é ajustada de modo que inicie com 0 maximo pico ou o vale mais
profundo. No carregamento da figura 16(a), 0 maximo pico tem intensidade 12, logo a parcela de carregamento
anterior ao pico de 12 é deslocada para o final do carregamento, conforme mostrado na figura 16(b).
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Figura 16. Analise das amplitudes das tensdes. (BAPTISTA, 2010).

Apbs o deslocamento, inicia-se a extragdo dos ciclos, analisando trés pontos, onde S; = 12, S, = —2e S5 =
6, com isso calculamos as variagdes onde AS, = [12 — (—=2)| =22 e AS, = |-2 — 6| = 8, logo AS; = AS, e,
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diante das condicGes imposta pelo algoritmo nenhum ciclos é extraido. O primeiro ciclo a ser extraido sera formado
pelos pontos S; = —2,5, = 6 e S; = —8, calculando os valores de AS; e AS, concluimos que AS; < AS,, logo
um ciclo € extraido, conforme indicado pela linha tracejada na Figura 17(b).

1 S5

(a) (b)

Figura 17. Primeiro ciclo extraido. (BAPTISTA, 2010).

O mesmo processo é repetido até que todos os ciclos sejam identificados. Esta repeticéo é ilustrada na Figura
18 e continuando nas Figuras 18, 19, 20, 21 e 22. Sempre que um ciclo é extraido, o ponto imediatamente anterior
ao S; é conectado ao ponto imediatamente posterior ao Sy,
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Figura 18. Segundo ciclo extraido. (BAPTISTA, 2010).

O terceiro ciclo seré excluido apenas quando S; = —4,5, = 2e S; = —6,10g0 AS; = |-4 — 2| =6 e AS, =
|2 — (—6)| = 8, como podemos observar na Figura 19. Se analisarmos as amplitudes anteriores veremos que a
variacdo AS; = AS,, por isso ndo houve extracdo de ciclos.

Figura 19. Extracdo do terceiro ciclo. (BAPTISTA, 2010).

Logo apo6s analisar a extragdo do terceiro ciclo, voltamos para o inicio do carregamento e identificamos mais
trés pontos consecutivos, repetindo o processo até que ndo reste nenhum evento de carregamento.
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Figura 22. Ultimo ciclo. (BAPTISTA, 2010).
9. CUSTOS RELACIONADOS

O custo para instalar os vibrografos nas linhas de transmissdo é oneroso devido ao valor dos equipamentos e o
servigo de trabalhadores qualificados, uma vez que é uma operagdo de risco (BASTOS,2015). No entanto, 0s
dados fornecidos séo, segundo Bastos (2015), valiosos, j& que indicam o qudo préximos do fim da vida-Gtil os
cabos estdo.

Ainda segundo Bastos (2015), ha economia de tempo e dinheiro nos procedimentos de manutengdo, uma vez
gue nao ha necessidade de mobilizar técnicos para verificar o estado dos cabos. Por fim, o autor concluiu que,
apesar das limitacdes do aparelho (bateria fraca, dificuldades na instalacdo, simplificacdo do algoritmo de
verificacdo, entre outros), € um aparelho importante na prevencdo de danos por fadiga.

10. CONCLUSAO

Através de uma criteriosa revisdo bibliografica, concluimos que a principal causa dos rompimentos nos cabos
condutores das linhas de transmissdo de energia se da por meio das vibragdes e6licas. Apontamos que essas
vibracdes podem ocasionar uma falha por fadiga, proveniente de um movimento ciclico. Os métodos matematicos
usados na pesquisa requerem uma coleta de dados das intensidades edlicas em funcdo dos nimeros de ciclos, a
fim de que seja feita uma andlise dos picos e vales que influencia a vida Util dos condutores. Tais rompimentos

13



diminui a eficiéncia da transmissdo de energia e podem ocasionar graves acidentes, devido a isso surgiu a
necessidade de implantar técnicas para prever as rupturas. O uso do aparelho, vibrografo, capta toda a vibracao,
ajudando a prever quando o cabo ird romper.
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