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Na foto, vé-se a fixagdo da férma
por meio de tirantes fixados ao
piso de concreto. Bastou, para isso,
um pequeno furo inclinado no piso
onde se introduziu um vergalhao de
ago. O prdprio atrito garantiu o
posicionamento. Isto facilitou sua-
retirada e reaproveitamento nos
lances seguintes. Os esticadores
permitiram executar os ajustes
necessdrios. Nota-se ainda a unido
de dois modulos de férma, por meio
de parafusos de # 9,5 mm (3/8").

Vé-se, nesta foto, a fixagao dos dois painéis
que constituem a £6rma. O tubo de PVC define o
distanciamento dos painéis e permite o aperto
dos parafusos que os solidarizam. As formas

foram fabricadas nas oficinas da EEL em Bauru.
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Na execugdo de um muro de concreto armado, para a Vice-Presidéncia
de Operagdo e Transmissdo (Usina Eng? Mario Lopes Ledo), a Residéncia
de Linhas e Subestagbes substituiu com &xito, o tradicional sistema
de escoramento das formas com madeira por um outro que utilizou
tirantes e esticadores. Tal foi a facilidade de execugdo, que
julgamos oportuna a divulgagdo da experiéncia obtida:

Dados Té&cnicos:

Comprimento total do muro: 100,00 m

Altura: 1,00 m

Espessura: 0,15 m

Comprimento de cada lance concretado: 11,00 m

Duragdo da montagem da férma: 3 a 4 horas

Durag3o da desforma: 30 minutos

Reutilizagdo das férmas: 10 vezes

O sistema de forma idealizado consistiu em projetar-se dois painéis
que se solidarizavam no local por meio de parafusos de § 9,5 mm
(3/8") e espagadores de PVC rigido. Esse conjunto foi fixado por
meio de tirantes dé ago regulados por esticadores, que veremos nas
fotos. a seguir. )

Vista geral. Ao fundo, nota-se o
trechs de muro ji executado. Em
diregdo ao 19 plano da foto, vé-se
um lance de formas montado e a
ferragem do trecho seguinte a ser
concretado. Pode-se observar também
a relativa ordem e limpeza do local,
apesar de estar em obras.

Setembro-84
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A constatagdo pela secretaria do nosso Setor Administrativo de que
& possivel utilizar duas vezes a fita corretiva da maquina de
escrever IBM elétrica, conduziu-nos 3 pesquisa de como rebobinar o
rolo que normalmente & descartado apds uma utilizagdo.

Esse problema foi solucionado com a fabricagdo nas Oficinas da EEL
Bauru, de um dispositivo que permite o retorno da fita corretiva &
sua situagdo inicial, conforme mostram as fotos a seguir.
Verificamos que sdo utilizados anualmente na Empresa, 8.785 rolos
a um custo unitirio de Cr$ 3.600,00 (agosto/84) perfazendo o
expressivo valor de Cr$ 31.626.000,00. O procedimento de
reutilizagdo permitiria reduzir esse valor em 50%.

0 dnico trabalho adicional, além da operagdo de rebobinar &, &s
vezes, um togue adicional para a completa remogdo da letra que se

quer eliminar.

Uma vez constatado pelas areas usuirias a viabilidade do processo,

o fornecimento de fitas corretivas poderia passar a ser feito .
base de troca, sendo o carretel plastico das fitas rebobinadas

devidamente marcado para evitar uma terceira utilizagdo, caso haja .
perda considervel da qualidade.

Vista do dispositivo de rebobinar fita
corretiva.
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Reutilizacao de fita corretiva para

maquina de escrever IBM elétrica.

Agosto-84
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Aspecto do trilho marca "CARNEGIE" datado de
1.904.
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Vista geral de um dos galpdes em fase final
de fechamento.

Vista parcial podendo-se notar
as colunas compostas por dois
\ trilhos, ligados pelos boletos.

‘ Outubro-84
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igualmente importante, sinto-me menos culpado pois acho que o pedido serd bem com
preendido e amigavelmente acolhido e o relato talvez possa ser Gtil, pois-chama a

atencdo para uma realizagio da CESP cujo realce deve ser focalizado, pelo significa

do que tem.de contribuigio para o ensino da engenharia no Brasil, em especial da
engenharia de produgdo.

Mais uma vez, muito obrigado pela sua atengdo.

Com meus protestos de amizade e consideragdo,

atenciosanente J

. . /%«ﬂﬂ//ﬁﬂ o] i

Barcellos Correa
Chefe do Depto. de Eng. de Produgdo
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Um sistema prdtico de escoramento

de férmas de concreto.
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Arquivo Central em Embu Guagu. Vista geral
mostrando a estrutura de um dos galpdes
nontado e piso em fase de conclusao. Cada
galpao mede 15 x 60 metros.

Vista interna notando-se os porticos, tergas
e vigas de fechamento lateral
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Para atender necessidades de Diretoria Administrativa, a Residéncia
de Linhas e Subestagdes - EIL estd construindo os prédios do Arquivo
Central da Empresa, com 1800 m’ no Embu Guagu - SP e galpdes de
armazenagen do Almoxarifado Supridor de Bauru com 5670 m’.

A peculiaridade destas obras & que o seu projeto foi executado em
fungdo de disponibilidade na Empresa de um lote de sucata de trilhos
de varias bitolas.

Utilizou-se porticos bi-engastados de 15 metros de vio-livre e 7
metros de pé-direito e os resultados obtidos indicam a viabilidade
técnica e econdmica desta solugdo para a construgdo de armazens,
hangares e edificagdes semelhantes.

Custos obtidos na construgdo do Arquivo Geral da CESP, referidos a
06/84:

A - MEO DE OBRA .

- Fabricagdo de estruturas em oficina............ Cr$ 21.600,00/m2

- Obras civis (fundagdes, paredes, tc.)......... Cr§ 17.431,00/n’

- Fechamento (cobertura e laterais).............. Cr$  9.558,00/m

B - MATERIAIS (exceto aproveitados de estoque)

- Total utilizado... ..... Cr$ 29.584,00/m?

C - TRANSPORTE

- Total utilizado incluindo transporte entre Oficina (Bauru) até Embu
Guagu e transporte local dos funciondrios, excluindo transporte
..Cr$ 11.696,00/n°
Desembolso Total (exceto transportes)... crs 78.203,00/m”
Tomando por base a Revista Boletim de Custo de 06/84 (n® 313),
verificamos que o custo do metro quadrado de construgdo para

(ASM) entre S3o Paulo e Embu Guagu.

EBdificagdes Industriais, galpdes de 1500 m? a 2750 m”, corresponde
a Cr$ 172.398,00.

Verifica-se portantd que a CESP teve um desembolso de aproximadamente
a metade do necessdrio para adquirir o galpaq de firma particular.

Outubro-84
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As vantagens que uma objetiva grande angular oferece ao se
fotografar sdo bastante conhecidas, mas existem tipos de maquinas

que ndo permitem a troca de objetiva e por conseqliéncia o uso da
objetiva adequada as diferentes situagdes, prejudicando os resultados.
Face i dificuldade acima apresentada, desenvolvemos o anel

ULTRA WIDE" na "miquina fotogrdfica

adaptador para objetiva
ROLLETFLEX"
Com a adaptagdo da objetiva, conseguimos fotografar uma area
quatro vezes maior que a objetiva normal, além de proporcionar
efeitos especiais semelhantes aos da objetiva grande angular.

Seu uso pode ser estendido para outros tipos de miquinas fotogrdficas
e ainda filmadoras para video-cassetes.

As areas da Empresa que possuam equipamentos similares poderdo,
utilizando o referido anel e objetiva, aumentar as condigdes de

uso das referidas maquinas.

Vista do anel adaptador para objetiva
“ULTRA WIDE".

Outubro-84
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Anel adaptador para objetiva “Ultra Wide"
em méquinas fotograficas tipo Rolleiflex
ou similar que utilizem filme tipo 120.

Outubro -84
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Foto, da mesma posigao, feita com uso do anel
e objetiva "ULTRA WIDE".
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Vista da objetiva "ULTRA WIDE"
acoplada d maquina fotografica
ROLLEIFLEX.
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Vista do port@o instalado.
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A partir de uma solicitagdo do Almoxarifado Supridor de Bauru (ASM),
a Residéncia de Linhas e Subestagdes (EIL) desenvolveu um projeto
para a construgio e instalagdo de um portdo com acionamento elétrico,
na entrada da area do Almoxarifado Supridor

Sua construgio foi feita pelas Oficinas da EIL - Bauru a partir de
sucata de tubos contaminados, imprdprios para uso em instalagdes
hidraulicas, quadros de tela usados retirados de subestagdes,
trilhos e moto-redutor, usados. Possui 2. folhas mdveis de

3,65 x 1,80 m, de comando independente, que correm sobre trilhos.
tracionadas por cabo-de-ago ligado ao motor-redutor.

0 portdo acionado elétricamente oferece indimeras vantagens em
relagdo aos portdes de abertura manual

- Maior seguranga ds instalagdes, pois permite gue o vigilante se
concentre em sua atividade principal reduzindo a tarefa de abrir e
fechar portdes a um simples toque de botdo;

- Maior velocidade de abertura (20 m/minuto);

- Comando através de botdes feito do interior da guarita;

- Maior facilidade na identificagdo de veiculos;

- Mais conforto principalmente nos dias de chuva.

Vista do portdo em fase final de fabricagio

Outubro-84
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0 complexo de Urubupungd constitui um raro exemplo dc

de oportunidades de aprendizado para un cstudante de engenharia. Duas
usinas em pleno funcionamento e duas obras grandes em andamento constiutem de fato
uma colegio riquisina de obras de todos os ramos de engenharia.

Acresga-se a isto o conjunto de modelos que o Engenhei-
ro Nivio mandou realizar para ilustrar o funcionamento de uma usina tanto no aspec
to de geragio quanto no de fluxo das dguas atravez da usina, do escoadouro e da €
Clusa. 0 bem localizado posto de observagio da obra em andamento cujo modelo foi

previarente visto completa bem uma demonstragdo de raro valor diditico.

Inpressionou-me mais ainda do que o Telatado o exemplo=
documentado do que pode representar a agio de um engenheiro de produgdo em um can
teito de obras de una hidroelétrica. 0 Eng? Villa registrou con toda a minucia e
carinho wna quantidede apreciavel de problemas de produgdo e das solugdes encontra
das. Muitos destes registros estdo inpressos e tém seivido de orientagdo para eco

nomia de tempo e despesas de construgio de outras hidroeldtricas brasile
no de fora do Brasil. O volume & apreciavel, tendo ja superado cinco mil paginas

e mes’

0s excrplos cobrom gan i desds o5 problemas T

micos de construgdo das barragens e montagen das miquinas, até a solugio de pro
blemas de assentanento da grama nos taludes ou aproveitamcnto de materiais para a

tendimento a necessidades diversas.

0 valor em diminui direta dé despesas e em encurta -

mento de prazos destes trabalhos que estdo dentro da drea de cogitagdo do engenhe
To de produgo & cnome. Nio menos valioso & o seu significadp para o processo de
educagio dos jovens, por meio de exemplos vivos, .

E ficil entender porque a idéia da excursdo surgiu- na
turalnente e tarbém porque tanto eu quanto o Eng? Villa nos entusiasmamos com ela.

Caro professor Goldenberg, perdoe-me por tomar tanto de
seu tempo na leitura desta carta. Sabendo entretanto que estou escrevendo para um
professor universitario, no momento investido de uma fungdo piblica diferente e
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Aspecto do rodizio e trilho.

Comando elétrico.

Outubro-84

5>






index-74_1.png
Notas de Obras = Companhia
Energética de
== Sao Paulo

Construcdo econémica de grandes

galpées utilizando sucata de trilhos.
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Portgo elétrico.
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Notas de Obras

Vista do lavador de pegas, construido pela

Oficina de Manutengdo.

Vista do lavador de pegas com

solvente, em operagdo.

Dezembro-84
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. 2 g
. Na cuba superior (1) sdo lavadas as pegas utilizando-se uma torneira

fixa (6) e outra mdvel (7).

0 liquido & captado na cuba inferior (2), através de uma peneira(3)
para a retengio de sélidos e, em seguida, & bombeado (4) através de um
sistema de filtros (5) apresentando-se pronto para reutilizagio.
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Atendendo solicitagdo da Diretoria de nossa Empresa, a Residéncia de .
Linhas e Subestages (EIL-Bauru), subordinada & Diretoria de

Engenharia e ConstrugBes, estd construindo em Bauru um prédio para N
alojar a Divisdo Regional Juridica de Bauru (NDB), da Diretoria de

Negbcios Juridicos.

Nesta construgdo, a argamassa de assentamento de tijolos, usualmente

feita com cal hidratada e areia, foi substituida por uma mistura de
hidréxido de cilcio (residuo da fabricagdo do acetileno a partir do °
carbureto) e areia utilizada duas vezes em jateamento e portanto ji
inservivel para essa atividade.

As proporgdes utilizadas de hidrdxido de cédlcio e areia fina sdo as

mesmas que se usa no preparo de argamassa a partir da cal hidratada e -
areia.
Este procedimento propiciou-a economia de 1.000 sacos de cal e 150m> .

de areia o que equivale a Cr$ 4.000.000,00 .

. Dezembro-84
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Lavador de pecas em oficina de

manutencgéo.
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Policorte fabricada em nossa

Oficina a pedido do ASM.

A policorte em operagdo.
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S3o Paulo, 19 de setembro de 1983

Exmo. Sr. Prof. N
Dr. José Goldenberg 2617313

0D. Presidente da CESP

Prezado professor Goldenderg,

Estive en'T1ha Soltéira no final de agosto a .convite
dos alunos da Escola de Engenharia da UNESP-para proferir palestra dentro do tema-
amplo de planejamento urbano. Aproveitando a oportunidade visitei a hidroel@trica
e as obras de Trés Irmdos e do canal Pereira Barreto. Fui muitissimo bem recebido
palo engenheiro residente Nivio Aurlio Villa, meu ex-aluno da turma de 1963 de en
genharia mecinica de produgdo da Poli.

. & que e
foi dado ver ¢ em consequéncia surgiu a idGia de levar os alunos do atual 49 ano
Ge engenharia de pradugio para visitar o complexo de Urubunpungd.

0 Eng. Villa, que organizou todo um servigo de aten
dimento a turistas com finalidade educativa deu seu apoio 3 idéia e disse  poder
proporcionar-alojamento para os alunos. o

Venho 3 sua presenca para pedir que a CESP proporcio
ne também condugdo para os alunos. :

o cerca de 40 alunos e um Onibus seria o suficien-

te. N3o"sei’se a CESP dispBe de Onibus proprio para finalidades como esta. As em
presds de turismo cobram cerca de Cr$ 400.000,00 para uma viagem de ida e volta -
wonm duragio de 4 dias. .

Espero que este pedido possa ser atendido e desde ji
agradego em meu nome e no dos alunos de produgdo da Poli.

Mais do que um pedido, esta carta tem a finalidade de
relatar algo importante e tecer alguns comentarios.
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Nas Oficinas de Manutengdo hd necessidade de que as pegas engraxadas
sejam lavadas com solventes (gasolina, querosene ou especiais).

Por outro lado os filtros dos guindastes Galion devem ser limpos
periodicamente com um solvente especial, o ND-150 de alto custo

(Cr$ 13.100,00/1) .

A utilizagdo de cuba comum ou tanque para limpeza de pegas leva a um
alto consumo do solvente que logo fica contaminado e tem que ser
substituido.

Face a esta constatagdo, os mecdnicos de nossa Oficina de Manutengao
apoiados pela Oficina Industrial idealizaram um dispositivo que permite
a reutilizagdo iniimeras vezes do mesmo solvente.

Consta tal dispositivo de duas cubas, conforme croqui e fotos mostradas

a seguir.

Dezembro-84
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Introdugdo do soquete da. ferramenta na porca.
Houve dificuldade em_alguns parafusos, com
operagao de introdugdo e retirada do soquete,
face as diferengas de medidas de porcas. Esta
dificuldade podera ser eliminada utilizando
soquete. com folgas maiores.

Aspecto da operagdo de reaperto em parafuso
que fixa uma cantoneira de pequena bitola
Nesta posigdo houve atrito do soquete com a
aba da cantoneira, indicando a necessidade
de se redimensionar o soguete.

Abril-84
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Vista geral da Estrutura sendo
reapertada com ferramenta
pneumdtica. O compressor se
encontra em cima do caminhio.
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Reaperto de parafuso que fixa
uma cantoneira de grande
bitola. Nesta posigdo o

reaperto nao sofreu qualquer
interferéncia.

Notou-se que o operador tinha
dificuldade_em se movimentar
de uma jungdo a outra, pois,
empunhava_a ferramenta com
uma das maos.
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Alvenaria sendo executada, com
argamassa de areia fina e "residuo
de carbureto".

Vista geral da obra.

Dezembro-34
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A realizagio de complexos projetos de Hidroelétrl
cas depende, para sua boa execugdo, dentro de padries de  quall
dade, seguranga e economia desejadas, do trabalho  consciente

e organizado de virias equipes, tals como:

Projetista
Engenharia-CESP

Fiscalizagdo-Obra, estas duas Gltimas  subordina

das 3 Diretoria de Engenharia e Construgdo.

Este relatério visa exemplificar, usando as Obras
de Trés Irmios e Canal Perelra Bagreto, como a participagdo da
Equipe de Fiscalizagdo pdde,igragas ao apoio e fncentivo da
Engenharla-CESP e Projetista, produzir bons resultados em bene=
ficio de nossa Empresa.

A vivéncla cotidiana no campo, fruto da prépria
, di-lhe tal domfnio das con

atividade da equipe de Fiscaliza
digdes locais que a habilita a adotar medidas de raclonalizagio
e tanbém a propor solugdes que revertem em aperfelgoamento oy
implementag3o dos projetos concebidos e analisados pelas compe
tentes equipes da Projetista e Engenharia da CESP. Da Interagdo
dessasitrés equipes, todas em busca do mesmo objetivo, resulta-"
ram grandes economias e progressos tecnoldgicos no dindmico Se

tor de Obras Hidroelétricas.

Julgamos conveniente frisar, mais uma vez, que
Incorrerd em erro quem julgar que um projeto possa ser concebi-
do.perfeito e acabado. Quem J3 construiu uma simples casa pdde

verificar que essa n3o é a realidade.

< Extrapole-se essa situagdo para o caso de um prg
Jeto de uma hidroelétrica envolvendo milhares de varidveis, des
de as surpresas que a geologia nos reserva, -apesar das  exaus
tivas. campanhas de sondagens, até as mudangas de concepgdo e
planejamento decorrentes de alteragdes na polltica energética.

Por n3o dispormos de dados numéricos -referentes
ao trabalho das duas primeiras equipes mencionadas, - cltaremos
adlante, e como exemplo, sugesties e providéncias que, nascidas
icativa economia para nossa Empresa.

na Obra, geraram signi
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Residuo da fabricagdo de acetileno depositado
no canteiro.

Preparagdo em betoneira, da pasta de hidrdxido

de cdlcio (residuo da fabricagdo de acetileno)
que serd utilizada no lugar da cal hidratada
vendida no comércio. Note-se ao lado a areia

fina proveniente das instalagdes de jateamento.

Dezembro-84
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Vé-se a mangueira de conexao
da ferramenta ao compressor,
constituida da mangueira
especial, em espiral, e da
mangueira normal. Nota-se que
a extremidade desta Gltima
estd bem abaixo do ponto
necessario para se atingir o

. topo da estrutura. Ha
necessidade de se instalar
preso i estrutura, uma rede de
ar comprimido, equipada com
engates rapidos, dispostos
convenientemente, para
permitir o alcance de todos

- os parafusos através da
ferramenta com sua mangueira
especial.

Nota-se a flexibilidade dada
a0 operador pela mangueira
‘ em forma de espiral.

Abril-84
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Ferramenta presa ao pescogo
do operador com o auxilio de
uma corda. Este dispositivo
em corda, improvisado no
momento para dar maior
nobilidade ao operador,
deverd ser substituido por

uma alga_larga e reguldvel. B

aconselhdvel a utilizagdo de
un coldre para colocar a
ferramenta junto ao tdrax do
operador.

Reaperto de uma jungdo_de
montantes. Nesta posigdo, a
disposicao dos parafusos
dificulta a operagao de
reaperto tradicional, ao
contririo-da operagio com
ferramenta pneumatica.
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Mé&quina para desencapar

cabos.
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Maquina de desencapar cabos fabricada pela

nossa Oficina.

Desencapadora de cabos em operagdo.
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As sucatas de cabos provenientes de cabos de forga, comando e controle,
tém pregos diferentes no mercado conforme sejam vendidos com ou sem
capas isolantes.

Os pregos vingentes nesta data (12/84) s3o:

“.....Cr$ 5.400,00/kg
Sucata de cobre de 2% categoria (com uma isolagdo)......Cr$ 4.880,00/kg

Sucata de cobre de 12 categoria (nus)........

Sucata de cobre de 4% categoria (com + de uma isolagdo).Cr$ 3.430,00/kg

Por iniciativa da Diretoria Administrativa, através de solicitagdo de

sua Geréncia de Suprimentos (AS), a Residéncia de Linhas e Subestagdes

desenvolveu um projeto de miquina desencapadora de cabos a partir de

uma fotografia de equipamento rudimentar gentilmente cedida por uma

Empresa subsidiaria da Eletrobras aquela Geréncia. N

Exemplificando a vantagem da retirada da capa do cabo, tomamos de

exemplo um cabo tipico, com as caracteristicas: cabo de cobre de
_energia 600 V, isolagdo EPR, capa de PVC, 500 MCM.

A sucata do cabo acima & enquadrada como pertencente a 4% categoria.

Com a alienagdo de 100 kg deste cabo, a CESP teria como receita

Cr$ 343.000,00.

Retirando as capas, a CESP passara a ter como receita
.....Cr$ 434.808,00
©....Cx$  3.586,00
.Cr$ 666,00
.cr$ 439.060,00
Tivemos portanto, um acréscimo na receita de 28% (vinte e oito por

Sucata de cobre.- 12 categoria...80,52 kg...
Capa de PVC... cereeee.9,96 kg
Capa de borracha... 9,52 kg

L

cento) .

A quantidade anual de sucata de cobre de 4% categoria a ser alienada,
estimada pelo AS é 50 toneladas, resultando num acréscimo na receita
estimada em Cr$ 48.000.000,00 a pregos atuais.

Além da vantagem econdmica bastante palpavel, a transformagdo em sucata
de cabo nu vem facilitar a CESP, em etapa posterior, fornecer lingotes
de cobre na aquisigdo de novos cabos. Existem, no caso, outras
vantagens n3o muito mensurdveis, entretanto, igualmente importantes,
a6 possibilitar a participagio de nimero maior de firmas na licitagdo.
0 resultado desse trabalho poderd ainda ser avaliado pelas fotos
expostas a seguir:

Dezembro-84
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APRESENTACAO

Em margo de 1.983, fizemos um retrospecto da atividade de registro de
divulgagdo da Tecnologia utilizada nas obras das Hidroelétricas Ilha
Solteira e Trés Irmios. Esse trabalho, executado ao longo de catorze
anos e que s& foi possivel ser feito gragas i excelente equipe de
Engenheiros e Técnicos da CESP que tivemos a ventura de comandar,
parecia cobrir, em mais de 6.000 paginas*, tudo o que de mais
importante fora feito naquelas obras. Para completi-lo, pordm,
julgamos oportuno relatar também uma série de pequenas idéias e
providéncias que aplicadas nas Obras, ao longo do tempo, tivessem
produzido algum beneficio técnico ou econdmico para nossa Empresa.
Denominado "Notas de Obras", esse trabalho passou a ser divulgado em
fasciculos d medida em que as idéias iam surgindo e sendo aplicadas.
Transferido para a Residéncia de Linhas e Subestagdes em 1.984,
encontramos uma equipe igualmente capaz e criativa o que facilitou a
continuidade desse nosso trabalho, que passamos a divulgar num dmbito
maior, a varias Geréncias de diversas Diretorias de nossa Empresa.
Sentimos uma grande repercussdo e interesse em todas as dreas da
Empresa, pelas idéias divulgadas, e dai surgiu a iniciativa de imprimir
as NOTAS DE OBRAS com vistas a facilitar e ampliar ainda mais sua
divulgagdo.

Finalizando, queremos apenas lembrar que, obviamente, a aplicagio de
cada uma das idéias deverd ser precedida de um estudo econdmico dada
a variedade de situagdes que podem ocorrer.

Bauru, 13 de Novembro de 1.984.
ENG? NIVEO AURELIO VILLA

RESIDENCIA DE LINHAS E SUBESTAGOES -EIL

(*) Ver relagido completa na pagina 163
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Aspecto da maquina de desencapar cabos em

operagio.

Vista dos cabos desencapados.
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0 Almoxarifado Supridor de Bauru (ASM) necessitava retirar a alma de
ago da sucata de cabos ACSR, para a fabricagdo de lingotes de aluminio.
Para isso solicitou ao Setor de Oficinas da Residéncia de Linhas e
Subestagdes EIL, a fabricagdo de um dispositivo de corte rdpido.

Este foi construido utilizando-se motor existente no estoque do prdprio
ASM e materiais de sucata.

A miquina se mostrou dtil ndo s& para o corte de cabos como para outros
materiais, tais como tubos e cantoneiras galvanizadas, vergalhdes de
ferro, etc.

Dezembro-84
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Da necessidade de relocagdo de um galpdo, em estrutura metdlica,
onde funcionava o depdsito de Bens Patrimoniais da Residéncia de
Linhas e Subestagdes -EIL, decorreram algumas medidas de economia

e algumas constatagdes que descrevemos a seguir

a) Limpeza das telhas da cobertura.

- Verificamos que o mal aspecto que tendem a adquirir as telhas de
cimento-amianto com o passar dos anos, pela agdo de fungos e
depdsito de poeira, pode ser totalmente eliminado pela lavagem
manual (&gua e escova) ou mesmo com jato de areia. Neste caso
deve-se tomar a precaugdo de manter o bico do jato convenientemente
afastado da superficie a ser limpa para evitar a quebra da telha.

Aspecto das telhas antes e depois da limpeza.

Maio-84
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Eletroima oftalmico.
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b) FPechamentos laterais (paredes) com telhas usadas.

- Neste caso utilizamos telhas da antiga fabrica de cimento
Jupid, com cerca de 20 anos de uso.

- Apds uma limpeza manual, optou-se pela pintura com uma dem3o
de latex, precedida’da aplicagio de uma demdc de querosene, o que
melhorou sensivelmente o aspecto geral, ocultando irregularidades
como fraturas existentes e depbsitos de pd de ‘cimento endurecido.

Vista do galpdo concluido.

Taiie
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Vista geral do aparelho.






index-103_1.png
- = Companhia
Notas do Obras C=SP s
= Sao Paulo

Bm 1977, em consequéncia de um acidente do trabalho, um operirio
em Ilha Solteira teve seu olho atingido por uma limalha de ferro.

0 médico do Trabalho, Dr. Assis, pode entdo notar a dificuldade do

seu coleya ollalmoloylula e removen a paillcula, bilizando v e

de furma iuprovisada. Conversando con um Engenhelio o un Léenicu do

Laboraldrlo Eletromecdnico, Dr. Ono ¢ Sr. locha, surglu o Lddia de

se construir um pequeno eletroimd especial para remogdo de particulas

magnéticas em acidentes semelhantes

Esse aparelho deveria ter caracteristicas especiais, tais como

a) Facil manejo;

b) Imantag3o residual nula. Isto para permitir a aproximagdo e
correto posicionamento do aparelho sem risco de movimentagdo da
particula, para nio lesar o olho;

c) Raio de curvatura adequado
Apds algumas tentativas, resultou o aparelho cujas fotos mostramos

a seguir. Cremos que sua utilizagdo deva ser divulgada dentro e
fora da nossa Empresa, que poderia também requerer a respectiva
patente.

Vista geral do aparelho.
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Utilizacdo de chaves de impacto
pneumética com torque reguldvel,
na montagem e desmontagem de

estruturas de linhas de transmisséo.
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Eletroimd oftdlmico sendo
utilizado.

Eletroimd oftdlmico sendo utilizado.
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0 objetivo deste trabalho visa questionar as vantagens ou
desvantagens da utilizagdo de chave de impacto pneumitica para o
reaperto de parafusos, com torque controldvel, nas montagens de
Estruturas de Linhas de Transmissdo e também quando das
desmontagens destas estruturas.

0 processo usual de reaperto de parafusos, das Empreiteiras gue
conhecemos, baseia-se no uso de chaves manuais. Considerando que a
montagem de uma Gnica estrutura do sistema de 460 kV necessita cerca
de 2.300 parafusos, pode-se imaginar o que isto significa em termos
de esforgo fisico e mesmo em queda de produtividade no final de um
dia de trabalho.

O processo é lento e nao hd grande uniformidade no torque dado aos
parafusos, tendo em vista que com a chave torquimétrica verifica-se
apenas se o torque n3o esti abaixo do recomendado, e, assim mesmo
por amostragem. O esforgo fisico empregado principalmente na
desmontagem de torres, cujos parafusos jd se acham oxidados,
aumenta os riscos de queda do montador, pois, nesta atividade o
cinto de seguranga nido pode normalmente ser utilizado

Com a finalidade de se eliminar os defeitos mencionados com a
utilizagdo de ferramentas manuais, pensou-se na utilizagdo de
chave de impacto pneumitica, com torque reguldvel. Procurando
conhecer as opinides dos engenheiros da EIL com experiéncia em
montagens de Linhas de Transmissdo, notamos as dividas principais:
a) Dificuldade de manuseio causado pelo peso da tubulagdo de ar.
b) Tendéncia do parafuso girar ao se apertar a porca, o que
exigiria uma operagdo adicional de travamento da cabega dos
parafusos.

c) Peso da chave de impacto e a dificuldade de movimentagdo que
causaria ao operirio.

Visando um primeiro contato com o equipamento em questdo,
conseguimos um por empréstimo da empresa ASAHI MAQUINAS E
EQUIPAMENTOS LTDA e o utilizamos no reaperto dos parafusos da
torre montada pela equipe da EIL nas proximidades de Bauru, para
testes de grampos deslizantes. Os resultados desta experidncia

foram documentados pelo relatdrio fotogrdfico mostrado a seguir:

Abril-84
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agregado 3s Intempéries do tempo, o qual ciclarla, formando cavi
dades que poderiam inlciar processos de cavitagdes e erosdes
progressivas, que poderiam abalar as estruturas?'.

Essa quest3o fol analisada pela Projetista’e submetida ao
consul tor Roy Carlson, que admitiu a possibilidade de ocorrer o

acima narrado. \

Passou-se ent3o a utilizar o basalto do’derrame "C' (de me
Thor qualidade) nessas regies perigosas. .

“Devido 3 dificuldade de se efetuar reparos nesses locals
(e que nem sempre resolvem o problema), e ao fafo de a questio
ter sido levantada 3. tempo (estavam sendo atingidas as zonas pe-
rigosas), Julga-se que a economia répresentada por essa medida
seja incalculivel, visto que a prépria seguranga da obra poderia
ser questlonada.

B.8- PROTECAO DE BARRAS DE_AGO EXPOSTAS

Em estruturas onde barras de ago ficam expostas ao tempo
por longo perfodo, a Fiscalizagio de Obra protegeu-as com ~ uma
mistura de pasta de cimento com sillcato de sédio neutro (de bai
xo custo), garantindo sua qualldade por varios anos, ficando imu
ne 3 corrosdo. Esse tratamento ndo faz parte das especificagdes
da Projetista, sendo uma receita utilizada pela primeira vez pe-
la Residéncia de Paraibuna, tendo sido usada nas Eclusas de Ilha
Solteira com resultadss excelentes (hd 6 anos). Recomenda-se sua
adogdo em outras obra, devido 3 economia representada pela pre

servagdo da qualidade do ago.

B.9- IMPLEMENTO PARA EXTRAGAQ DE GRAMA EM PLACAS

0 plantio de grama, via de regra, é realizado por trans
plante de placas de outros locals. A obteng3o das placas  atra
vés de corte manual, além de dispendiosa, dificilmente propicia

uma homogeneidade do servigo.

Tendo-se em vista estas condigdes e a grande area a  ser
gramada no Canteiro.de Obras de Trés Irmios, tals como  taludes
do Canteiro Industrial, Jardins dos Escritérios, taludes 3 jusan
te da Barragem de Terra, e outros, fol construfdo’ um Implemento
para extragio de grama em placas, o que possibilitou a ‘obtengdo
de .placas homogéneas e de boa qualidade, com aumento significatl
vo na produgio. Recomenda-se esse processo nas futuras obras’ da
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B.4- ELIMINACAO DE BERMA A JUSANTE EM CONSEQUENCIA DE__ESTUDOS
DE_PERMEABILIDADE DE BRITA 1

Alnds em fase de estudo, porém com grandes  possibilldades
da anisotropla da brita | ter Influenclado os resultados de per’
meabllidade, a Projetista apds reverlficagio de conceltos, ell-
minou a concepg3o de uma berma a Jusante.

B.5- TRABALHOS TECNICOS QUE TORNARAM MAIS EFICIENTES 05  SERVI
gos

Curso de Topografia.
Controle de Qualidade da Construg3o de uma Barragem de

'

Terra e Enrocamento.

- Métodos de Ensaio para o Controle de Qualidade da Execu-
¢30 de uma Barragem de Terra e Enrocamento.

- Método para Controle de Compactagdo de uma Barragem de
Terra. |

-0 Laboratério e as Especificagies da execugio de  solo-

cimento.

8.6- CONTROLE DE VIBRACAO FEITO PELA EQUIPE DE FISCALIZACAO

Com a aquisigdo do equipamento Sinco S-2, e com a  mesma
equipe de Flscalizagdo,a CESP executou o servigo, normalmente executado
pelo IPT, com um perfodo de captagio de 24 meses. Atualmente,con
tamos com o equipamento e equipe na Empresa, que poderd atender
os servigos semelhantes no Canal de P. Barreto e outras obras.

B.7- UTILIZAGAO DE BASALTO DO DERRAME "B

0 basalto do derrame "B" (da escavagio das estruturas) fol
liberado, antes do infcio da obra, para ser utilizado como agre-
gado graido para:concreto. Como agregado miido (areia artifi-
cial) n3o poderia ser utilizado, por ser um material facilmente
alterivel ao tempo. Essa.liberagdo para o graido, fol dada pelo
consultor norte-americano Roy Carlson, uma das maiores autorida-
des mundiais no assunto, e ndo discriminava locais (ou estrutu-
ras) para sua aplicagio:

No transcorrer da obra, a Fiscalizagao de Obra, levantou
a seguinte questdo: "Poderia esse basalto ser usado em soleiras
de vertedouro e em locals de fluxos ou oscilagdes do niveld'dgua,
onde a argamassa superficial se soltaria e deixaria exposto o
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A cot
telra admit
A Obra, em;
nal, verifi
projeto.

Jetista no
318,00m em
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Irm3os.

do nfvel d'agua mfnimo do reservatério de Ilha Sol-
do no projeto-do Canal Perelra Barreto era de 320,00n.
studos referentes a construgio da ensecadeira do  Ca
Eou que essa_cota poderia ser superior 3 adotada no

o

Fol fr!la entdo proposta que estd sendo estudada pela Pro

entido de se passar a cota de fundo do Canal para
ung@o de novos procedimentos. operacionais do lago de
fa e adequag3o da operagdo do reservatério de Trés

I
|

Com {éso seria economizado um volume de escavagdo da ordem

de 800.000%)

com um custo (prego AGOSTO/83) da ordem de  Cr§

3.0]6.830.6r0,00.
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Ao reler uma cépia de carta do Professor Max Barcellos Corréa ,
antigo Chefe do Departamento de Engenharia de Produgio da Escola
Politécnica da Universidade de Sao Paulo, dirigida ao Presidente da Cesp ,
ocorreu-me a idéia de deixar registrado o relato de um caso , tnico na
histéria da Cesp , de um engenheiro de produgio na chefia de obras de
Hidroelétricas , Subestagdes e Linhas de Transmiss3o .

Sdo as palavras do ilustre Professor : “ ...impressionou-
me , mais do que o relatado , o exemplo documentado do que pode
representar a agdo de um engenheiro de produgio em um canteiro de
obras de uma hidroelétrica .”... “ o valor , em diminuicdo direta de
despesas e encurtamento de prazos destes trabalhos que esto dentro da
drea de cogitagdo do engenheiro de produgdo & enorme . “ ( o texto
integral da citada carta esta incluido neste trabalho ).

Consistird este relatério da apresentagdo e descrigio resumida de
uma listagem de providéncias, de iniciativa exclusiva da equipe de campo
da Cesp , ndo baseada em nenhum manual de procedimentos da
Empresa , que resultaram em significativas economias na construgdo da
Hidroelétrica Trés Irm3os e Canal Pereira Barreto , denominada “ Reducdo
do Custo de Obras “ que chamarei de macroeconomias e também outra
listagem denominada “Notas de Obras “ que chamarei de
microeconomias. Estas , embora de resultados econémicos muito menos
expressivos , visavam criar e manter na equipe uma busca permanente da
redugdo do custo e racionalizagdo das atividades.

Rendo minhas homenagens as excelentes equipes de engenheiros
e técnicos da Cesp a mim subordinados que reagiram de maneira
admirdvel ao incentivo que lhes pude dar  sua criatividade o que , sem
nada prejudicar a alta qualidade das obras de Ilha Solteira , Trés Irmdos e
Canal Pereira Barreto , foi significativo na reducdo de custo das obras. A
unidade monetéria mencionada ¢ a da época (1983 ).Ndo me preocupei
em atualizd-la. Basta saber que representou 6,9% no custo da obra até

aquela data. Lembre-se que s&o obras cujo valor é medido em bilhdes de
reais .

Niveo Aurélio Villa - Engenheiro de Produgiio - Poli 1963
27 de julho de 2014
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8- RELAGAO DE ALGUMAS PROVIDENCIAS E/OU SERVICOS DE DIFFCIL QUAN
TIFICAGKO QUANTO'A ECONOMIA QUE PROPORCIONARAK

B.1- ESTUDO DE VIABILIDADE DE CONSTRUCKO DE PONTE A JUSANTE DE
TRES |RMAOS

idealizada como proposta a Jusante do Vertedouro de Super
flcie, como mostra o relatério T1-C-002 -  Estudos Preliminares
de 05.06.76 e desenho TI-VER-02-002-A1-0003 - Alternativa 1. Con
substanciada posteriormente com os relatrios TI1-C-006(25.10.77)
e T1-C-007 (13.11.77), memo ECI-361/77 de 29.09.77, a alteragdo
do trifego com passagem na crista da barragem, para uma  traves
sia a Jusante, fol viabilizada, ‘com o seu aproveitamento duran-
te a construgao do Empreendimento.

Posteriormente, » existéncla da ponte a Jusante, permitiu
o reposicionamento das estruturas de concreto da Hargem Direita
para a Margem Esquerda, além do aproveitamento para a ligagio es
tadual SP-310 ¢ SP-563.

B.2- PROPOSTA DE EXECUCAO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO NA _ MARGEM
ESQUERDA DE_TRES IRMAOS

Sugestdo de localizag3o das Estruturas de Concreto (sem
geragio), ‘com a localizagio da pedreira na mesma margem, evitan=
do duas exploragdes de pedreira e proporcionando um melhor e
mals econdmico esquema de desvio.

8.3- UTILIZAGKO DE AREIA NATURAL, EM VEZ DA ESPECIFICADA, °'NOS
FILTROS DA BARRAGEM

As especificagdes técnicas, para as obras civis, Item 6.4.
2.1.1, determinavam uma faixa granulométrica, que n3o correspon=
dia a areia natural do rio Tieté,e, como consequéncia, haveria
necessidade de um beneficiamento através de peneiramento ou cor

regdo com areia artificial.

Apés estudos, a Fiscallzagdo propds a utllizagdo da arela
natural do rlo, sendo.aceita e alterada a faixa granulométrica
através da especificagdo n? CSI17H-HS7-003/R0.
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Concreto apds misturado na betoneira, sendo
basculado na masseira.

b) Os "blocretes" sdo concretados sobre base de concreto untada i
com 8leo queimado, para que ndo haja aderéncia entre a base e
o "Blocrete". .
Utiliza-se na concretagem férma metdlica. O desenho da fdrma
metilica encontra-se no anexo 1. O adensamento & feito manualmente,

conforme foto a seguir

) Apds o adensamento desempena-se a superficie (conforme foto a
seguir), e em seguida desforma-se cuidadosamente, com o concreto

ainda em estado pldstico. Os "blocretes" ficam na base entre 18 .
e 20 horas, sendo submetidos a uma cura inicial. Apds este
periodo sido depositados em pilhas de estocagem a cura durante
uma semana, apds o que estardo disponiveis para a aplicagdo.

Julho-83
_—

86
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1 - LOCAL.

Calgos da Tomada D'Agua da Usina Hidroelétrica Trés Irmdos - Rio
Tieté.

2 - HISTORICO.
A fim de possibilitar o alteamento dos blocos da Tomada D'Agua,
independentemente da concretagem dos blocos da Casa-de-Forga até
um nivel que se iguale ao do patamar inferior da Tomada D'Agua,
assegurando-se, portanto, a estabilidade dos blocos de adugdo,
foram construidas estruturas que serviram como arrimo para a
concretagem das Tomadas D'Agua. Tais estruturas foram denominadas
Calgos da Tomada D'Agua, sendo no futuro incorporados a
Casa-de-Forga. Nas juntas de construgdo dos calgos foram deixadas
barras parcialmente concretadas, a serem no futuro emendadas por
traspasse ou por luvas mecanicas, a fim de se incorporarem aos
blocos da Casa-de-Forga.

3 - OBJETIVO DA PROTEGAO.
Evitar a corrosdo das barras expostas ao ar, com protegdo
necessaria para se evitar que a ferrugem solta venha a diminuir
a segdo resistente das barras. A protegdo descrita a seguir &
especialmente recomendada para ferros de espera em juntas
programadas, tais como em ferragem para receber concreto
secundirio, esperas para permitirem a futura ampliagdo da Obra

ou para darem continuidade apds paralisagdes passiveis de ocorrer
em qualquer empreendimento.

4 - MATERTAL PARA PROTEGAO PROVISORIA.
As especificagdes técnicas usuais recomendam, com fregiiéncia,
‘que a protegdo de barras expostas ao ar por longo tempo seja
conseguida pela aplicagdo de nata de cimento que envolva as
barras. Os testes prdticos nos mostram que a calcinagdo dessa
nata se processa muito rapidamente, impedindo a hidratagdo do
cimento e ganho de resisténcia para protegdo. A nata que

aplicamos em algumas barras saia ao ser tocada levemente pelas
maos .

Julho-83

90
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RELAGAO DE ALGUMAS PROVIDENCIAS, TOMADAS POR INICIATIVA DA. FIS
CALIZAGAO, QUE RESULTARAM EM ECONOMIA PARA A EMPRESA NUM TOTAL
SUPERIOR A °Cr$ 35.090.490.161,00 (TRINTA'E CINCO BILHOES, NOVEN
TA MILHOES, QUATROCENTOS E NOVENTA MIL E CENTO E SESSENTA E UM
CRUZEIROS), A PRECOS DE AGOSTO/83, O QUE SIGNIFICA UMA REDUGAO
DE 6,9% DO CUSTO DAS OBRAS CIVIS.
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5 - CONSUMO ESPECIFICO DE MATERIAIS E HOMENS X HORAS POR n? DE
SUPERFICIE LATERAL DAS BARRAS.

SILICATO DE | CIMENTO. MAO-DE-OBRA PARA
SODIO NEUTRO |  CP-320 PREPARO E APLICAGRO

8,83 g/n’ 0,35 HH/m®

0BS: Prego do Silicato de S&dio Neutro: Cr$ 133,20/kg (maxgo 83).

A tabela acima ja inclui as perdas durante as operagdes de preparo,
manuseio e aplicagdo de calda com Silicato de S3dio Neutro. Note-se

o baixo custo do Silicato de S3dio Neutro por m® de superficie lateral
de barra: Cr§ 1,176/m%, ou seja, Cr$ 46,92 para cada 1000 ml de barras
de ¢ 1/2".

Com as fotos a seguir ilustramos a pintura proviséria das armaduras:

Vista geral das barras protegidas contra a
corrosao.

Julho-83
92
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A composigdo do trago aplicado foi-nos, hd tempos, apresentada pela
Residéncia da Usina Hidroelétrica Paraibuna, sendo alterado apenas

o fator &gua-cimento, de 0,35 para 0,40. A calda assim obtida se tornou
menos pastosa, e que veio facilitar sua aplicagdo por meio de broxas
comuns ou trinchas de 5 cm, aplicagdo que se deu uma Gnica

demdo.

- Trago de calda:

- 6,25kg de cimento;
- 0,078kg de Silicato de Sédio Neutro;
- 2,5 1 de agua>fator a/c = 0,4.

Deve-se dar atengdo muito especial ao pé das barras de espera,
reforgando-se a aplicago de calda nesse ponto, por ser essa a
regido mais solicitada da emenda por traspasse.

Recomenda-se as barras que sejam limpas com escovas de ago antes
da aplicagdo da calda, a fim de eliminar pontos de oxidagdo.

Quanto antes se fizer a protegdo das barras, menos oxidadas
deverdo estar.

Algumas horas ‘depois da aplicagio dessa pintura com calda de
cimento mais silicato constata-se a formagdo de uma pelicula
rigida em torno da ferragem, fortemente aderida is barras, nio
sendo removida pela agdo do tempo ou das mios.

Apresentamos abaixo algumas observagdes visuais para verificagdo
do aumento da resisténcia a lavagem, quando a pintura & submetida
a uma chuva simulada de média a forte intensidade:

% DA CALDA REMOVIDA POR CHUVA, APOS

coM SoL 508 208 0 - -

Julho-83
—— e —
El
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1 - OBJETIVO.

Aproveitamento de sobras de calda de injegdo no macigo rochoso
das estruturas de concreto, do pedrisco do rejeito obtido na
produgdo de agregado gradido para concreto, além da areia extraida
da escavagdo da ensecadeira.

A sobra de calda se deve ao fato de ndo se utilizar toda quantidade
de calda preparada para a injegdio ("nega" do furo), sobrando entdc
a quantidade que fica estocada no misturador. Essa quantidade em
excesso normalmente seria jogada fora, considerando que em poucas
horas a calda perde a propriedade aglomerante.

0 pedrisco do rejefto ndo teria também a utilizagdo prevista, e
seria langado em bota-fora. A areia utilizada também ndo teria
aplicagao na Obra.

CUSTO DE FABRICAGAO.

Foram apontados os parametros para fabrico de 5.706 unidades,
para avaliagdo do custo real dos "blocretes".
£ importante lembrar dois itens basicos:

a) A calda nao dispende recursos porque seria descartada se nio
fosse usada para o fabrico do "

locrete". Considerou-se apenas
o custo de uma eventual adigdo de cimento visando a melhoria

da qualidade da calda;

b) Para a areia e o pedrisco considera-se apenas o transporte do
“"Bota-fora" até o pitio de fabricagdo, porque sdo materiais de

rejeito. \

A tabela a seguir mostra os valores obtidos.

Julho-83

84
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Fabricacdo de “blocretes” sextavados

com aproveitamento de sobras de
calda de injecéao.
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PREO UNITARTO
(MATO/83)

QUANTIDADE PREGD GLOBAL

0,300
215,83h
30,500

746,54
489,73
738,93

223,96
105.698,43
22.537,36

39,77

Calda injegdo| 10.618,00 L
Cimento 1.531,25kg

60.897,81

BQUIPAMENTO | D-10 30,50h 3.008,97 91.773,58

‘TRANSPORTE 13,930° 283,72 12.463,82

293.594,96

0BS: Prego por unidade: SE$.283:394:96 - crg 51,45 - (julno/83)

3 - ECONOMIA.

0 prego de mercado & dado por metro quadrado de "blocretes".
Assim, precisamos de 13,5 unidades para completar um metro
quadrado.

Pelo exposto teremos:

- 13,5un x Cr$ 51,45 = Cr$ 694,63/m’

- Prego do "blocrete" pela tabela Pini:
cr$ 1.750,00/n° - (maio/83).

~ Economia:

crs 1.055,37/n% ou 60%.

4 - PROCESSO DE FABRICAGEO.

a) A sobra de calda & transportada para o Patio de Pré-moldados,
onde & misturada aos agregados através de betoneira. Apds a
mistura, o concreto & basculado numa masseira, conforme foto
a seguir.

Julho-83
85
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Logo no Infclo dos servigos, a Obra verificou a Impratica
bilidade de tal procedinento devido a demora do material em per
dera unidade e.a dificuldade de transito como equipamento no lo
cal. Pela.andllse do projeto e verificando que a Zona |  contri
buia multo pouco para estabilizag3o dos aterros, a Obra propds
que todo material saturado fosse langado em camada dnica de até
Sm de espessura (espessura média de 2,5m) fazendo-se em seguida,
o forro de material saturado com arenito seco, o que permitia o

alteamento Imediato do aterro.

A economla obtida com esse novo procedimento é da ordem de
Cr$ 2.032.296,00 (pregos de agosto/83).

DOCUMENTOS DE REFERENCIA:

Projeto basico
EDI-C-055
ED1-C-057
EDI-C-058
EDI-C-069
EDI-C-099

A.25- REDUGKO DA ESPESSURA DA CAMADA SELANTE DE 1,0m PARA 0,6m

Conslderando a necessidade de um balanceamento real de ma
terlals coluvionares, bem como-seu exfguo volume, a Obra propds
e a Engenharia e Projetista, apés estudos, concordaram em redu-
2zlr a camada selante de 1,0m para 0,6m resultando numa economia
de 403 do volume compactads. 0 custo de compactagdo a PI/Julho =
79 & de Cr$ 21,50/n3 orgado nos servigos da construgdo da enseca
deira do Canal.

Adni tindo-se no servigo de compactagio de camada selante
um valor de Cr$ 21,50/m> P1/Julho-79 (preco para compactagdo na
ensecadeira) e considerando-se que o volume da: camada selante que se
delxou de executar foi de 960.000m>,  implica numa economia, a
prego de AGOST0/83, da ordem de Cr$ 665.818.940,00.

DOCUMENTOS DE REFERENCIA:

Projeto basico
EDI-C-057
EDI-C-099
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un consumo médio de 125,3 kg/n de cimento, obteve-se uma  dife
renga de 7.325 toneladas de clmento em relagdo aos consumos dos
tragos ortginals, o que'representa uma economla da orden de:
ceieiiiie.. 7,325 € xCr$ 46.543,00

ECONOMIA (AGOSTO/83) ........... «... Cr$340.927.470,00

ECONOMIA .

A.23- ALTERACAO PROJETO ENSECADEIRA

0 projeto Inicial da ensecadeira do Canal Pereira Barreto,
apresentava os 'seguintes volumes de servigo:

3

. 3 CUSTO PI m cusTo

; voL (") (JULHO/79) G6LOBAL
- aterro compactado 107.000 21,50 2.300.500,00
- aterro langado 95.300 8,90 848.170,00

- escavag3o submersa

I 10 425.300 61,70 2.622.250,00
Apés anilise do projeto, a Obra propds e a Engenharia e

Projetista, apds estudos, concordaram em um projeto em que  nao
se fazia remogdo da fundagdo com a berma na cota aproximadamente
330,00m.

Tal projeto resultou nos seguintes volumes de construgdo:

3
3 cUsTO PI m cusTo
: vou (w ©__(JULHO/79) GLOBAL
- aterro compactado 32.347 21,50 695.460,00
- aterro langado 72.836 8,90 648.240,00

Desta forma a economia obtida com as alteragdes do projeto
& de Cr§ 4.427.219,00, a PI, equivalente a Cr$ 142.816.190,00 -
(pregos de agosto/83).

DOCUMENTOS DE REFERENCIA:

_ Projeto bisico

€1-709-C01;-N206-R0~B
E-01/PB/4I4
EDI-C-090

EDI-C-092

A.24- LANGAMENTO ZONA 1 EM CAMADAS DE 2,5m EM VEZ DE 0,5m

0 projeto inicial previa que todo aldvio + solo residual,
ou seja, todo material saturado langado na Zona | o fosse em -ca

madas de 0,5m de espessura.
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ser subst

‘protegio:

. mesmo nao|

Con| a escavagio em talude final da.regldo do argilito

a Obra ve|

meter a p)
Jetista.

0 pl

- concret
do

- grama e)

Des

Irificou que a proteg3o com concreto projetado  poderia
itulda por grama em placa sem que Isto viesse a compro-
Foteg3o do talude e atendendo as especificagdes da Pro

rojeto Inicial apresentava os seguintes valores para a
AREA(m?)  CUSTO P1 CUSTO GLOBAL
(Ju1/79)
b projeta .
. 15.215 550,00 8.368.250,00
I placa 15.215 42,00 633.030,00

fta forma a economia obtida com a alteragdo do projeto &

de Cr$ 7.[19.220.00. a P, equivalente a Cr$ 249.334.350,00 -

(pregos ¢

AGOST0/83) .

DOCUMENTOS DE REFERENCIA:

€1-709-C0)
c1-709-C0|
EDI-1-128

|-N208 R.0B
1-G371 a 6379

A.28- PROPOSTA PARA A NAO PROTEGAO DOS TALUDES DA ZONA 2

Co
a Obra pry

Fol

do aterro)

do-se o's|

- grama e

Des|

© acabamento dos taludes dos aterros laterais (zona 2)

55 a n3o protegio dos mesmos com grama em placa.’

exccutado. a tftulo de experidncia, um painel na Zona 2
Jateral V, margem esquerda, e até a presente data o
apresenta erosdes causadas pelas dguas pluvials, notan’

urgimento de vegetagio natural expontinea.
AREA(n?)  CUSTO Pl T CUSTO GLOBAL
(Jul/79)
n placa h14.446,5 42,00 17.406.753,00

a com a n3o protegdo é  de

ta forma a economia obti

153 |7.h36.753,nu. a Pl, equivalente a Cr$. 561.517.940,00  (pre

cos de A

DOCUMENTO!

€1-709-C

05T0/83).+

s DE REFERENCIA:

1-6350 a G353
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A.26- ALTERAGAO DA PROTECAO DO ARGILITO
ENROCAMENTO E CONCRETO PROJETADO

Nas ocorréncias de argllito, situadas na regido do  espi
950, entre as estacas 278 e 322, na margem esquerda, e  estacas
267 e 319, margem direita, no projeto basico, eram previstas pro

_tegio clissica em enrocamento, com filtro e transigdo e uma ber

ma acompanhando o limite inferfor da ocorréncia do argilito,apre
sentando os seguintes volumes'de servigo:

voL(nd) . cusTO PI/n’ CUSTO GLOBAL
(Julho/79)
- escavagdo de ro- c
cha em pedreira 37.846,9 100,00 3.784.690,00
- transporte  de
rocha . 37.846,9 12,00 km 5.677.035,00
- enrocamento - com
material de . pe
dreira 37.846,9 33,00 1.248.947,00

Apds anilise do projeto, a Obra propds, e a Engenharia e
Projetista, apds estudos, corcordaram com a eliminagdo da berma
denoninada berma do ‘argilito e proteg3o com concreto projetado.

Tal projeto resultou nos seguintes volumes:

vot (n) cusTo P1/n’ CUSTO GLOBAL
(Julho/79)
- redugdo na esca- .
vagdo 153.737 35,00 14.605.015,00
- concreto projeta
do (m2) = 15.215 550,00 8.368.250,00

Desta forma a economia obtida com as alteragies do projeto:
& de Cr$ 16.947.437,00, a PI, equivalente a Cr$ 546.701.770,00 -
(prego de AGOSTO/83).

DOCUMENTOS DE REFERENCIA:

Projeto Bisico = B/CI-709-C03-504k
€1-709-C01-N208 R.08
€1-709-C01-6371 a G379

EDI-1-086

EDI-1-095

EDI-1-096

A.27- PROTEGAO DO ARGILITO

SUBSTITUIGAO DO CONCRETO PROJETADO i GRAMA
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Mesa giratdria com freio para apoio da bobina
danificada.

Conjunto motor-redutor

Abril-84
76






index-38_1.png
il

mente transladado da Tomada d'igua para o Vertedouro com
mia da ordem de Cr$’ 86.000.000,00.

econg.
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Dispositivo original para montagem
de rotores de grandes geradores
(“turning table”).

OQutubro-83
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Acha-se construldo em Trés Irmios um equipamento projetado, a nosso
pedido, pelo Setor de Montagem e construido pelas Oficinas Industriais,
em 1.983.

0 equipamento consta de um trilhamento circular e um carro
sobre-trilhos com movimentagdo a frente e a ré.

E dotado também de uma plataforma reguldvel que acompanha a elevagdo do
pacote de chapas do rotor de modo a deixar sempre os montadores na
posigdo ideal e, portanto, mais produtiva.

Uma pilha de chapas & colocada pela ponte rolante ou guindaste no
carro sobre-trilhos onde se posicionam trés operarios.

Dois deles vdo encaixando as chapas nos tirantes provisdrios e o
terceiro com um martelo de borracha faz a adaptagdo final, além de
controlar o movimento do carro.

Considerando que o peso da chaparia de um rotor, do porte dos que a
CESP utiliza, estd em torno de 200 toneladas e que a CESP nas obras em
execugdo terd que montar 35 grupos geradores, este processo, uma vez
bem sucedido, deverd trazer grande economia para a Empresa, além de
suavizar o trabalho de "empacotamento" dos rotores.

Outubro-83
80
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A.31- TRAGADO DA SP-310 NA REGIAO DA PONTE

a) Inlcialmente fol solicitado 3 Projetista a mudanga da
tabela de cotas e Inclinagdes do pavimento ao longo da ponte.Tal
tabela prejudicaria a geometria do passelo da Ponte devido a sy
perelevagio da curva circular, sentido S3o José do Rio Preto  x
Perelta Barreto, Iniéiar-se dentro da estrutura da ponte.

DESENHOS DE REFERENC!

ne 0l e n2 17.

b) Em resposta a'salicltagdo citada no Item anterior a En-
genharia e Projetista enviaram a sua solugio, mudando o ralo de
curvatura da estrada e nova tabela de cotas e superelevagio em
desenho a ser anexado ao n? 17 e anulou a tabela de cotas e
inclinagdes do pavimento 2o longo da ponte.

¢) Apds estudos da solugdo apresentada pela Projetista e
posterior locagio da curva, verificou-se que esta solugo trarla
custos adicionals, devido 3 necessidade de reconstruir todo tre

cho da curva e ainda fazer uma pequena desapropriag3o.

Devido a estes custos, tomou-se a curva em seu projete
inicial e solucionou-se o problema citado no ftem a, alterando
a superelevagdo da curva enquadrando-a dentro das normas de  se
guranga e evitando com Isso os custos adicionals conforme expos
to abaixo:

‘IEA[MZ) cusTo P CUSTO GLOBAL
voL ()% (Ju1/79) -

- pavimentagio com
tratamento super
ficial duplo 2.150 35,00 75.250,00

- pavimentagdo com
camada de penetra
cao invertida trl

pla 3.000 60,00 180.600,00
- melhorias do sub-

Teite 5.160 5,00 25.800,00
- solo-cimento para

base do pavimento 774% 555,00 429.570,00
- compactagdo. de .

aterro 1.548°% < 12,00 18.576,00

Tal solugdo apresentou ums econonmia de Cr$ 729.796,00, 2
Pl, equivalente hoje a Cr$ 23.542.246,00 (prego de AGOSTO0/83) .
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Apenas essa economla serla suficlente para pagar todos os sald
rlos da equipe de Flscallzagio (J& corrigldos para agosto/83

com encargos soclais) por treze anos

Isso demonstra o acerto -da polltica adotada pela
Empresa em criar ¢ manter um quadro de Fiscallzag3o competente,

atento ‘e motivado.
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: - A.29- SUBST Tulw DE VEGETﬂm COM_HIDROSSEMEADURA POR VEGETA
- gho nhtuma

Este processo de protegio superficial serla aplicado . nas
- plataformas|dos aterros laterals e botas=fora com declividade su
- perior a 3%|e em plataformas suaves (declividade menor que 3%)on
de houvesse|falhas da germinag3o natural.

- A Obrh propds o langamento da camada vegetal de 15cm rica

- em matéria drganica e sementes nativas, eliminando assim a  hi
_ drossemeadura.
- Tal poposta resulta nos seguintes valores:
- AREA(m?) cusTo PI CUSTO GLOBAL
. (Jul/73)
- hidrossempadura  569.555 18;00 10.251.990,00
Desta| forma a economia obtida com esta alteragdo é de

Cr$ 10.251.990,00, a Pl, equivalente a Cr$ 330.714.620,00 (pre
gos de AGOST0/83).

N DOCUMENTOS DE REFERENCIA:

- [l Cl1-=709-C01-E215
E “ €1-709-c01-F350 a 6353

- A.30- SUBSTITUICAO DA FAIXA DE GRAMA EM PLACA NA PLATAFORMA DOS
ATERRPS LATERAIS(CRISTA DOS TALUDES)POR VEGETACAO NATURAL

- 0 proljeto de protegdo, das plataformas dos aterros laterals
e botas-forh prevé uma faixa de 10m, a partir da crista dos taly

- des, de profegio com grama em.placa.

propds a eliminagdo desta faixa, substituindo-a por

Flco em sementes nativas.

Tal proposta resultou nos seguintes valores em economia.

- - ‘l(k(ml) cusTo Pl ~CUSTO GLOBAL
= Qu1/79)
- grama em placa 112.100 42,00 4.708.200,00

- Destal forma a economia obtida é da ordem de Cr$.708.200,00,
a2 PI, equivhlente a Cr$ 151.880.010,00 (prego de AGOSTO/83).

DOCUMENTOS [DE REFERENCIA:

€1-709-C01-6350 a. G353
- €1-709-C01-E215
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Reaterros - 103.187n3 x Cr$ 1.460,00 = Cr$ 150.653.020,00

DIFERENGA: . ..vvuvns €r$ 150.653.020,00

A.36- BERMA A MONTANTE DA BARRAGEM DE TERRA

A montante da Barragem de Terra (cota aprox. 302) existia
no projeto basico, uma berma que Julgavamos dispensavel. A soli-
cltagdo fol anallsada e aceita.

CUSTOS:

A - CONFORME PROJETO BASICO:
Reaterro: 175.000m> x Cr$ 1.460,00 = Cr$ 255.500.000,00
DIFERENGA: +evvuersionnnnns tieeseeessess Cr$ 255.500.000,00

A.37- REATERRO NO DIQUE DAS ECLUSAS

Internamenté ao Dique das Eclusas, pela mesma razdo do

item A-35, foi suprimido mais um servigo de reaterro,

A-tabela abaixo mostra s valores dos custos dos servigos
antes e apds as modlficagdes propostas, com as quantidades e pre
gos unitirios correspondentes.

CUSTOS:

A - CONFORME PROJETO BASICO:
Reaterro: 21.780m> x Cr$ 1.460,00 = Cr$ 31.798.800,00

DIFERENGA: ... Cr$ 31.798.800,00

A.38- GUINDASTE STOTHER-PITT

Na construgio daHidroelétrica ITha Solteira, fol fabrica
do e utilizado um dispositive de translado para os guindastes
STOTHER-PITT da CESP. Conclulda a Obra, esse equipamento foi de
positado em sucata para ser vendido como tal. A EEl recolheu esse
dispositivo e guardou-o no almoxarifado 3 sua disposigdo. Por
ocasio dos estudos do cronograma de Trés |rmios, necessitou-se
de se montar uma ponte proviséria a Jusante do vertedouro, - com
um guindaste STHOTHER-PITT instalado sobre a mesma para que ~ se
pudesse cumprir etapas de montagem previstas. A montagem - desse
quindaste sobre a ponte seria demasiadamente dificil, cara e con
sumiria prazos que poderiam prejudicar o cronograma geral da

Obra. Com a utilizagio do dispositivo, o guindaste serd simples
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A.32- DRENAGEM PROFUNDA

A metragem prevista deverd ser consideravelmente reduzida,
chegando-se mesmo a prever a quase total elliminagio deste -servl
o, num total de Cr$ 89.300.000,00.

N .
A.33- DRENOS DE PROTEGAO DO CONCRETO PROJETADO

A metragem prevista deverd ser consideravelmente reduzida,
devendo os . gastos com tals servigos serem inexpressivos caso  se
confi'rme a pouca quantidade d'agua até entdo observada nos talu-
des de arenito ji expostos, com economia da ordem de trs
293.000.000,00.

A.34- DEFENSAS DOS CANAIS DAS ECLUSAS

0 Canal de Interligagdo da Eclusa I' com a Eclusa Il e o
Canal de Aproximag3o previam pilares e vigas em concreto (denomi
nado por nés de defensas) com objetivo de direcionar as embarca
¢Bes segundo sua rota. Achamos dispensivel esse servigo, o que
poderd ser atendido’ por simples béfas de sinalizagdo, como sdc
u€ilizadas na prépria rota fluvial.

cusTos:

A - CONFORME PROJETO BASICO:

cr§ 4.258.794.300,00
cr$ 1.635.288.000,00

Concreto - 58.271m> % Cr§ 73.086,00
Armag3o - 3.351t x Cr$488.000,00

B - CONFORME MODIFICACAO PROPOSTA:

Concreto - 8.570m> x Cr$ 73.086,00
Armagdo - 490t  x Cr$k88.000,00

cr$ . 626,347.020,00
cr$ . 239.120.000,00

€ - DIFERENGA-

Re B maaiiiiiiieees

. Cr$ 5.028.615.280,00

A.35- REATERRO NA BARRAGEM DE TERRA

A montante da Barragem de Terra HD e ME, era previsto = no
projete bisico, um reaterro em regiSo submersa ao lago.e sem fi-
nalldade estrutural. Propds-se sua eliminagio, o’que fol ~aceito
pela Engenharia. -

cusTos:
A - CONFORME PROJETO BAS1CO:
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Concluimos que, embora a experiéncia efetuada fosse improvisada,

o processo parece ser tecnicamente vidvel. O reaperto & efetuado
com facilidade, sem necessidade de bloquear as cabegas dos
parafusos com outra chave. O torque & dado automaticamente pela
ferramenta, resultando na uniformidade de torques dados aos
parafusos de diferentes bitolas, que & a grande virtude do
processo.

Para verificar sua viabilidade econdmica para montagem,desmontagem
e manutengdo, serd necessdrio ajustd-lo ds sugestdes apresentadas.

N3o hi dividas sobre as vantagens que a utilizagdo de ferramentas
pneumiticas trard as desmontagens de estruturas, principalmente
aquelas cujos parafusos ja estdio oxidados. ’

Abril-84
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Aspectos do acoplamento, do eixo -ao
redutor, vendo-se ainda o mancal

aberto e o pino de travamento da
bobina.
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Objetivando obter maior produtividade no trabalho de rebobinar

cabos eldtricos, o Setor Oficinas Industriais da Residéncia de

Linhas e Subestagdes - EIL, a pedido do Almoxarifado Supridor de

Bauru, desenvolveu o equipamento que mostraremos a seguir, a partir .
de aperfeigoamento do modelo ja existente em nossa Empresa.

A rebobinadeira consta de uma plataforma metdlica com colunas de
sustentagdo do eixo, o qual & acoplado ao conjunto motriz
(motor-redutor) através de um sistema mdvel. Os mancais té&m a tampa
fixada por dobradiga permitindo assim a retirada do eixo, para troca
das bobinas.

A bobina a ser desenrolada & apoiada sobre uma mesa rotativa com
freio para regulagem.

A miquina pode ser operada em duas velocidades para frente e uma
para trds, nas seguintes rotagdes:

14 RPM

7 REM

a) para frente - operagio norma

~ operagdo lenta
b) para trds: 7 RPM

Sendo operada por 3 elementos, a miquina atinge uma produgdo média
de 12 bobinas de cabo rebobinadas por dia

Rebobinadeira constando de plataforma metilica ?
com colunas de sustentagao do eixo e conjunto
motriz. Notar o sistema de calgos conicos
ligados ao eixo por chaveta para fixagao da
bobina.
Abril-84
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A.10- FUNDA;RG A MONTANTE DO "CUT-OFF'", ENTRE AS ESTACAS 130 A
1o - ke .

0 desenho n? C529C-GL5-303, revisdo A/MC-1, Indicava a
escavagio do material aluvionar, que ocasionaria a remogio  do
material coluvionar superposto.

. Com a s¥gestdo da Fiscallzagdo, em reestudar o material
do local, a fundagdo posteriormente foi alterada, conforme ata
de reunido EDI-TI-179, de 29.04.82, item 2, reduzindo o volume

de escavagio comum e posteriormente o volume de aterro compacta

do em igual volume.
CcusTO:

Escavagio - 54.255m3xCr$1.752,00/m> = Cr$95.054.760,00
Aterro compac. = 54.255nxCr$3.300,00/n3 = Cr§179.041.500,00

TOTAL = Cr$274.096.260,00
A.11- ENSECADEIRA DE la. ETAPA

Proposta pela Fiscalizagdo, uma alteragdo na segdo trans
versal da ensecadeira, do desenho n? CS26A-HSk-041, e aprovada
conforme- desenho n¢ T1-ENS-02-037/A1-0576-R-01.

Esta modl ficago, resultou em redugio do volume da enseca
delra em 77.805m3, bem como sua posterior remogdo e redugio do

volume de escavagdo da fundagio.

cusTO:
Ensecadeira - 77.Bn5m3x£r52.ﬂ51,on/m3-cr$|59.6554860,00
Remogdo - 77.805m3xCr$1.966,00/m3=Cr$152.964.630,00

Esc.mat.brejoso - 9.021m3xCr$3.199,00/m3=Crs 28.858.179,00
TOTAL  =Cr$341.478.669,00

A.12- ENSECADEIRA DE DESVIO 2a. ETAPA

0 desenho n? CS26A-MSk-042, Indicava que o tramo de  mon
tante da ensecadeira estava afastado do "off-set' montante da
Barragem de Terra do' Canal.

A Fiscalizagio fez a sugest3o.de incorporag3o da enseca-
deira no macigo da barragem, que aprovada através da ata de reu
niso EDI-TI-148, de 29.10.81 -item 4, reduziu'o volume do ater-

ro compactado e limpeza ndo rigerosa.
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A.7 - ALTERAGAO DE CRITERIO NA_BTHD

0 desenho n? CSZ9-MS5-109, RO, especificava aterro compag
tado na berma de concordincia da Eclusa | (entre as estacas 20

e 35‘).

A Flscalizagdo sugeriu a execugdo com critério de reater-
ro, com menor prego, tendo sido esta medida aprovada, conforme
‘revisde 3/MC-2 do desenho referido acima.

A medida foi adotada acima do grelde do terreno 'natural,

e resultou em redugdo de custo em:

379.592n x (Cr$ 3.300,00/n> - Cr$ 1.461,00/m3)=Cr$698.069.680,00

A.8 - TRATAMENTO 0O TALUDE MONTANTE DO'CUT-OFF" NA BTMD

0s -desenhos do primeiro projeto bisico n? CS16-MSh-004 ‘e
005, corte F e H,-Indicavam limpeza e aplicagdo da capa de con
creto ao longo do talude montante do "cut-off'".

Fol proposto pela Fiscalizag entre as estacas 40 e 60,

um abrandamento do talude do "cut-off', com facilidades executi

vas, bem.como redugio de custo, conforme demonstragio abaixo.

Alteragio aprovada consta na ata de reunido n2EDI-T1-080,
de 15.10.80, item 1.6. .

X 0,10 x Cr$ 32.364,00/n’x1,20 (perda)=Cr$7.215.877,00

A.9.- FUNDACKO A  MONTANTE 0O "CUT-OFF" DA BTHMD

0.tratamento de fundag3o, conforme desenhos n? CSI6-MSk -

004 e.005, Indicava limpeza rigorosa, entre as estacas 20 e

60.

Fol segerlda pela Fiscalizagdo a mudanga de critério, que
aprovada através-da ata.de reunido €DI-T1-080, de 15.10.80,1tem
1.2, resultou em redugdo de escavagio, de diffcil avalizagdo em
termos ‘de volumé, porém, evitou seguramente pagamento de limpe-
2a n3o rigorosa na area abrangida pela modificagdo.

cusTo:
65.400n2 x Tr§ 2.263,00/m% = Cr$ 148.000.200,00






index-23_1.png
‘desenvolvemos a 1déla de executar a.injegio a céu aberto. Isto
possibllitou maior velocidade e melhor controle de - qualidade,
acabando com os Inconvenientes dos servigos em galeria, e  com

menor custo de perfuragdo.

cusTo:

19.190m x Cr$ 1.468,00/m = Cr§ 28.170.920,00

A.16- ATIRANTAHENTO DO TALUDE NA AREA DE MONTAGEM

Por ocasido das escavagies em rocha, para a  implantagdo
das estruturas de concreto do Aproveltamento Miltiplo Trés Ir-
m3os, foram observados deslocamentos significativos no talude

limftrofe da Casa de Forga com a Area de Montagem.

Estes deslocamentos verificados pela Projetista, apds ins
trumentag3o do local, sugeriram a adog3o de um programa de atl
rantamento sistemitico, conforme alternativas apresentadas’ -
(€5298-GL2-004 e 005). A-alternativa escolhida teria um custo
aproximado de Cr$ 149.224.180,00 (08/83).

Com a sugest3o da equipe de Fiscalizagio, foram suspensos
os servigos de injegdo, e executados furos de drenagem com um
custo de Cr$ 281.515,00 (08/83), conforme croqul T1-AM-01-007 /
A3-0239, que proporcionaram significativo decréscimo nos deslo-
camentos do referido talude, culminando com uma total paraliza-

¢io dos deslocamentos.

A.17- MODIFICACOES NAS OBRAS DO CENTRO DE TREINAMENTO DE 1LHA
SOLTEIRA

HISTORICO:

Para a implantagio do Centro de Treinamento Técnlco  de
I1ha Solteira, foi realizada a adaptagdo e.ampliagdo de  Pré-
dio existente.

Do programa original foram sugeridas duas modificagdes, a
saber: modificagso da fundagdo e eliminagio da caixa d'dgua.ele

vada.

1-= Modificagio da_fundagdo

A fundag3o original do prédio era constitufda por sa
patas isoladas de. dimensdes 1,00 x 1,80 x 0,60m apoiadas emater.
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cusTo:

Aterro -ho.nanm]xus 3.300.Dﬂ/m3‘ﬂv$ 132.000.000,00
Linp. 3o rigor. - 6.54InZxCr$ 2.266,00/n?=Crs 14.821.906,00

TOTAL =Cr$ 146.821.906,00

A.13- ALTERAGAO DA SECKO TRANSVERSAL DA BTME

05 desenhos n? CS29C-GL5-302 e 305, Indicavam bermas abal
xo da cota do reaterro.

Proposta pela Fiscalizagio a eliminagdo destas bermas, ob
teve-se uma redug3o na drea de escavagdo e nos volumes de ater-

ro compactado e filtro horizontal. Entre as estacas 110 e 130 ,

o aterro compactado foi substituldo por reaterro, pois a medida
fol tomada apds a escavagio deste trecho.

A alteragio aprovada consta nos detalhes 1, 2 e 3 dos de-
senhos mencionados acima, apés revisdo n? B/MC-2 e A/MC-1, res

pectivamente.
LusTo:

Escavagio -730.300m3xCr$1.752,00/n>=Cr$ 58.085.600,00
Aterro compactado - 26.239m3xCr$3.300,00/m3=Cr$ 86.588.700,00
Filtro horizontal - 9.'¢Zﬂm1x675EASDB,M?/mz-Crs 81.087.360,00

© TOTAL  =Cr$220.761.660,00

A.14- ENROCAMENTO NKO SELECIONADO A MONTANTE DA BARRAGEM DE TER
RA

0s desenhos n? €S29C-HS5-109/R0, 110 R-A e CS29-HS-303,
305-R0, indicavam o enrocamento n3o selecionado de montante até

a cota 318,00m.

Com base na.cota minima do reservatirio, a Fiscalizagdo
propos a substituigio do "rip-rap" por enrocamento ndo selecio-
nado, da cota 318,00 para a cota 321,00m, que aprovada conforme

revisSes posteriores nos desenhos mencionados acima, resultou

em economia de aplicagio de rip=rap com custo superior ao do

enrocamento.

cusTo

312000m3 x (Crék.264,00/m% - Cr$1.570,00/n=Cr$83.514.000,00

A.15- CORTINA DE_INJECKO DAS ESTRUTURAS

Coma escavagio das estruturas praticamente  conclufd
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As fotos abaixo evidenciam claramente a diferenga obtida. Plano
. superior: plantio pelo novo metddo.

Trecho superior: novo processo.
Trecho inferior: processo anterior.

Trecho superior: novo processo.
Trecho inferior: processo anterior.
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Plantio de grama pelo novo processo.
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Aspectos da extragdo das placas com o

implemento disponivel na obra.
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produziu-se as seguintes pegas, com seus respectivos custos.

PREGO| DIFER.PRECO

peghs ‘QUANTI DADE PREGO
! PRODUGAD CESP. HERCADO (ECONOMIA)

Blocos 10x20xk0cm | 44.278 un. 3.148.894,81 1&.917.1&5,91 1.778.252,11
Blocos 20x20xk0cm | 6.912 un. 983.114,01 | 1.258.609,68 | 275.495,67

canaletas = n
20 x 20 x 20cm 3.163 un. 134.228,89 320.064,56 | 185.835,67]
canaletss
10 x 20 x 20cm 6.858 un. 255.236,10 555.011,91 299.775,81
Gulas 792 un. | 1.079.486,43 | 1.383.669,45 | 304.183,02
Blockrets 900 m2 649.170,92 | 1.911.950,46 | 1.262.779,54
Palanques virados 120 un 213.522,99 | 416.380,33 | 202.857,34
1
% 0.60 | 88 m? 97.924,24 151.337,46 53.413,22|

Pl
sf:.?sxt:;;xglas »/ 70 un. 97.580,29 162.869,86 65.289,57,
TOTAL (AGOSTO/83) ..uvuivnernncnnnnns B - |4.427.881,95)

Além desta economia, h3 de se destacar que os materiais uti

lizados na fabricagio das pegas, provém dos estoques de rejeito ;
as pegas s3o de Gtima qualidade e tem-se toda a garantia de forne
clmento para atender 3s necessidades de virias dreas da CESP, in
dependente das disponibilidades do mercado da regido, que & bas-
tante_ carente.

A.22- CIMENTO PARA AS ESTRUTURAS DE GERACAO

HISTORICO

A partir dos tragos basicos emitidos pelo Laboratdrio Cen -
tral de Engenharia Civil de-llha Solteira, a Fiscallzagdo de obra’
(Laboratdrio), desenvolveu intenso trabalho, visando otimizar os
consumos de cimento, mantendo-se as resisténclas previstas em
projeto. Deve-se frisar que esta otimizagdo propicia ainda a minl
mizagio das interrupgdes de concretagem por falta.de cimento, fa=-

to constante ultimamente.

Lembra-se que a responsabllidade de fornecimento de  mate
rlals basicos (cimento Inclusive) para a Obra & da CESP.

CONELUSAO

Como- resultado deste trabalho, tem-se até o més de abril/83

2 seguinte 'situagdo:

Para un volume de 457.991,00m3 de concreto produzido, com
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~ METODOLOGIA ADOTADA (DESCRIGKO DOS SERVIGOS)

- NO EMPRESTIMO
- rogagem da grama com rogadeira mecanica, com o objetivo de
controlar as pragas, foto abaixo;

- irrigagdo preliminar se necessdrio;

- extragdo das placas executada com implemento especifico disponivel
na Obra, auxiliado por enxaddes para separagdo das placas na
dimensdo desejada. Ressalta-se que a espessura da placa obtida em
Trés Irmdos fica aproximadamente com l0cm, (superior a
recomendada pela especificagdo). .

Fevereiro-83
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ml do @ 3" = Cr§ 7.710,00, obteve-se:

ECONOMIA (AGOSTO/83) . cessissiessiseaae. CF$ 53.869.770,00

A.20- BORRACHAS DE_VEDAGAO DOS STOP-LOGS PROVISORIOS DE CONCRETO

HISTORICO:

Para possibilitar a concretagem das adufas de desvio (22
Etapa), no Vertedouro de TRES IRMAOS, estd prevista a utill-
zagio de Stop-Logs provisérios de concreto, cujo sistema de veda
30 & semelhanté a0 sistema empregado na UHE ILHA SOLTEIRA (bor
racha tipo "U"). 3

Em 1.978, a Fiscalizagdo Obra efetuou a retirada das borra
chas dos stop-logs, utilizados em Ilha Solteira, estocando-as no
Almoxarifado, prevendo sua futura utillzagio em Trés Irm3os, Isto

evitou que, por ag3o do sol o material se deteriorasse.

Posterlormente foram realizados testes de verificagio de
qualidade nas borrachas de vedagio, as quals apresentam-se  em
boas condigdes, o que possibilitard o seu reaproveltamento em
Trés Irnos.

coNcLUsRD:

Com esta medida, conseguiu-se o aproveitamento de 1.064 ml

de borrachas de vedagio tipo “U, o que representa a  seguinte

economla:

ves 1.064 m.
CUSTO ovvvrnnnnnenitennannn et crs 10.876,93/m.
+.. Cr$11.573.053,00

ECONOMIA (AGOST0/83)

A.21- PRE-HOLDADOS

HISTORICH

Para atender as necessidades de pegas pré-moldadas,  tais
como: "blockrets", blocos de concreto, moirdes, guias, etc., na
execugdo dos servigos de responsabiiidade da CESP, dentro do Can
teiro de Obras de Trés Irmios e em llha Solteira, a Fiscalizagdo
de Obra Instalou em Trés |rmdos uma drea onde viabilizou.a prody

¢io destas pegas.

CONCLUSK

Desde a Implantag3o destes servigos, em outubro de 1.982 ,
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- - PLANTIO DE GRAMA NO TALUDE.

- apds a preparagado do talude, as placas sdo colocadas justapostas
sem espago entre elas, procurando-se formar juntas de amarragio;

- coloca-se, as vezes, entre as placas, pequena quantidade de
material vegetal, oriundo do manuseio da prdpria grama;

irrigagdo do gramado, com cuidados para evitar-se erosdes, com
descalgamento das placas;

. - despraguejamento executado de preferéncia imediatamente apds o
aparecimento das pragas, que sdo retiradas com suas raizes

- = CONCLUSAO

Apesar dos resultados bastante expressivos, fungdo da metodologia
descrita, restam ainda medidas complementares necessirias a
obtengdo da melhor qualidade do produto final, tais como:

- despraguejamento periddico;
- cortes do gramado;

- adubagdes de manutengdo.

Deve-se comentar ainda que em fungdo das diferengas de qualidade
final entre os dois tipos de plantio, corregdes de falhas no
plantio pelo processo anterior estdo sendo implementadas,
apresentando bons resultados.

Fevereiro-83
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Aspecto da utilizagdo de enxaddo, para a
separagdo das placas na dimensdo desejada

Carga e transporte das placas.

Fevereiro-83
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Substituicdo dos fogées e

fogareiros a gas, por equipamentos
elétricos.
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f) Concretagem, executada de modo a garantir o perfei

to contato com o concreto da sapata existente.

Nas primelras concretagens, foram deixados  tubos
plasticos na Interface entre o concreto novo e o antigo, preven
do-se a necessidade de eventual Injegdo de vazios nessa 'regido.
Entretanto, as tentativas de injegio realizadas com gua ndo lg
graram &xito, mostrando, -assim, que o sistema de concretagem adg
tado fol satisfatério.

g) Retirada do escoramento, obedecido o prazo mfnimo
de 48 horas. . .

2 - Eliminagio da caixa.d'iqua elevada:

0 abastecimento de 3gua ao prédio existente, na época
em que all funcionava a oficina mecdnica da empreitelra de obras

clvis, era.realizado diretamente a partir de 4 calxas com capaci

3

dade total de 1.200m3, localizadas a cerca de 2-km, de distancia

e numa cota bSm superior. Essas caixas, integrantes do  sistema
de abastecimento de dgua potivel de Ilha Solteira, sdo por sua
vez, supridas por pogos profundos, sendo d gua dos pogos encami

nhada 3 estagio de recalque, onde também recebe a cloragdo.

0 projeto de adaptagio e ampliagdo, previa o aprovei-
tamento de uma calxa semi-enterrada de 120n3 existente, que era
utilizada no suprimento da rede de hidrantes. Partindo-dessa cal

xa inferior, a dgua seria recalcada a um reservatério  elevado
de 30m de altura a ser construfdo, cuja fungio seria a de pressy
rlzagio e de distribuigio. A sua capacidade seria de 4om>, 30dos

quais se destinariam a reserva contra incéndio.

De acordo com o memorial de calculo das instalagdes
hidriulicas, a pressio necessaria na rede, a fim de se ‘atender
principalmente aos hidrantes, serla de 22m de: coluna d'dgua, en
quanto que a vazio deveria atender ao consumo Instantaneo de

17 1/s.

Tendo em vista que as caixas intermedirias de 1.200
e a0 consumo exigldos; a

n3 atenderiam folgadamente 3 press
Flscalizagio propds 3 projetista a eliminagdo da caixa d'dguaele

vada.

A proposta encaminhada pela Obra foi aceita com as se

guintes modificagdes:

- a) Inclusso de vilvula redutora de pressio (de 4,5

ra 2,5 kgf/cn?) na entrada.
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1TEM PAGINA

VALOR EM 08/83

DISCRIHINAGAD (crd)
A2l 19 Fabricagio de Pegas de Concreto Pré-
Holdadas 4.427.882,00
A22 20 Otimizag3o de Consumo de Clmento uti
1izado nas Estruturas de Geragao - 340.927.470,00
A.23 21 Alteragdo no Projeto da Ensecadeira. .
do Canal de P. Barreto 142.816.190,00
A24 21 Langanento de Materlal Saturado, na
Zona 1; em camadas de 2,5 m (Canal
: P. Barreto) 2.032.296,00
A.25 22 Redug3o da Espessura da Camada Selan, .
= i te de 1,0 m para 0,6 m 665.818.940,00
~ A26 23 Proteg3o de Argilito: Alteragao para
. : uso de concreto projetado 546.701.770,00
a.2] 23 Proteg3o de Argllito: Alteragdo para
- : uso de Grama em Placas 249.334.350,00
A28 24 Elininagdo de proxe;ae de taludes na :
zona 2 561.517.940,00
A.29 25 Eliminagdo de protegdo do solo_por hi. .
- : drosseneadura e sua substituigao por :
- semeadura direta 330.714.620,00
A.30 25 Elininagdo de protegdo com grama em .
B placas, por vegetagao natural 151.880.010,00
A3 26 Alteragio de tragado da SP-310 na re:
gldo da Ponte 23.542.246,00
A.32 - 27 Supressdo da drenagem profunda 89:300.000,00
A33: 27~ | Supressdo de drenagem no concreto pro-| i
- i Jetado .o | 299.000.000,00
A34 27 Defensas dos canals das Eclusas 5.028.615.280,00
A5 27 Reaterro_na barragem de terra 150.653.020,00
A.36 28 Berma a montante da barragem de terra | 255.500.000,00
A37: 28 Reaterro no dique das. Eclusas 31.798.000,00
A.38 28 Guindaste Stother-Pitt 86.000.000,00

: [35.090.490.161,00
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ro, 3 profundidade de cerca de 0,85m. Visto que o projeto de
adaptagdo e ampliag3o previa a crlagdo de um pavimento superior,
surgiu a necessldade de se reforgar a fundagio existente.

0 reforgo especificado pela Projetists consistia na
execugio de b tubuldes por pilar, escavados ao redor da sapata
existente. Esses tubuldes de § 0,80m e cota de arrasamento coin-
cldindo com o fundo da sapata, teriam profundidade aproximada de
1,00m, sendo apolados em alteragio de basalto. Apés a concreta-
gem dos tubuldes, parte da sapata deveria ser demolida, preser-
vindo-se a armadura sallente e a porgdo.remanescente, depois de
ser pintada com adesivo epoxi, serla ao final incorporada ao blg

co de encabegamento dos tubulGes a ser executado.

Por esse processo, haveria alnda a necessidade de esco
ramento das vigas, antes de se’ demolir parte da-sapata existente,
uma vez que, com a redugdo da irea de contato de 1,80n” para
0,36m2, a taxa de suporte exigida do terreno passaria a ser apro
ximadamente de 3 kgf/cm?, o que ndo seria seguro esperar-se con
seguir, tratando-se de um aterro de regularizagio e que além dis
so, encontrava-se visualmente heterogéneo em termos de umidade e

de compactagio.

0 projeto original acima descrito nio fol executado .
Optou-se por uma solug3o alternativa que, além de seu menor cus-

to, & seguramente de execugio mais simples.

A solugdo adotada consistiu em executar sapatas de re
forgo sob as Ji existentes, sendo apoiadas sobre a camada de
alteragdo. de basalto. A sequéncia de execugio, de maneira suscin
ta, & descrita a segul

a) Escoramento das vigas de concreto por meio de 02
tubos galvanizados de § 4", dispostos um de cada lado do  pilar
e que descarregam em 2 perfis metilicos I de 12", devidamente
travados e apolados sobre o piso.

b) Escavagio sob a sapata existente, até atingir-se a
a profundidade atingida

camada de alteragio de basalto. A ma:
fol de 2,40m, sendo que em média a escavagio se situou em torno

de 0,90 a 1,00m.

<) Aplcotamento da base da sapata existente.
d) Execugdo de.lastro de concreto magro.

B e). Colocagdo de armagdo e formas.
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Ebulidor elétrico, capacidade para 20 1,
fabricado nas Oficinas CESP.

Estufa para salgados.
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CONCLUSAO:

Este fato, além de viablllzar a utllizagio do ago sem apll
cagdo, proporcionou um aumento no estoque da Obra, pois . mesmo
ndo sendo aprovado para a estrutura, ele substitulu os 108  que
serfam de ago aprovado; consequentemente otimlzou-se a aplicagdo
deste, que fol totalmente utilizado nas estruturas.

Vale lembrar também que, devido as dificuldades atuais na
aquisigdo de materiais bisicos, este aumento de estoque represen
tou a no paralizagio de frentes de servigo, o que significa uma
melhor utilizagio dos recursos, representando uma economia adi
clonal que & dIffcll quantificar.

ECONOMIA (AGOSTO/B3) \.uvvnrenrnnnrannainsns r$  96.976.404,00

A.19- CHUMBADORES DO MURO LATERAL DIREITO E DAS LAJES DA BACIADE
DISSIPACRO

DESENHOS DE REFERENCIA: CS-27D-ST-5 401 R/0 e R~
€$-270-5T-5 403 R/0 e R-
L1sTA .. €$-270-ST-6 401 R/0 e R-b
€5-270-5T-6 403 R/0 e R-b

HISTORICO:

Nos projetos Iniciaimente enviados 3 Obra, foi previsto um
sistema de chumbadores no Muro Lateral Direito e Lajes da Bacia
de Dissipagdo, utilizando-se § 32mm, CA-50, num total de 1,909
furos e 129 toneladas de ago.

No desenvolvimento dos projetos da Bacla de Dissipagao,cons
tatou-se a necessidade de se .aumentar a segdo resistentes  dos
chumbadeores, o que acarretaria a execugdo de 2.185 furos e a utl
1izag3o de 145 t. de ago § 32mm, CA-50.

Tendo em vista a existéncia de ago § 4Omm, CA-50, no Pitio
de Armagdo e sua-disponibilidade na ocasido, a Fiscalizagio de
Obra, solicitou a substituigio do ago B 32mm, CA-50, pelo  ago
¢ 4omm, CA-50.

concLusKo:

Com esta medida, mantendo-se a mesma qualidade de servigo,
obteve-se o total de. 1.457 furos a serem executados.e a utiliza-
gao de 154 t. de ago § 4Omm. CA-50, acarretando uma redugdo . da
ordem de 33% em relag3o aos servigos de furagdo, pois deixou-se
87 ml).Sendo o custo  do

de executar 728 furos (um total de 6
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HISTORICO.

Dentro das diretrizes de nossa Empresa, procurou-se a partir de

novembro de 1982, substituir os fogdes e fogareiros a gis, por

equipamentos elétricos.

0s resultados obtidos sdo apresentados na tabela abaixo: .

PERIODO 1983 _
LOCAL 102 ABR. OBSERVACOES
ISET. | OUT. [NOV. | DEZ . 1JAl MAR
e (o7 Dotas vo oowidor a0
com 1] 01 fortx e
cenTraL a0l mo| 10 () Pt no
TRES | copn 2.0 260 | 260 N Instolacdo do fogdo
IRMAOS | . oweire witrlco an OI2/82
cora ) to) | o) U /858
(01 Deteto hutaor om
o ovenon | 0| 20| 200 sso | 200 outlt o
— -
com ol o] 1o (o7 Trieste ao fogto
ILHA of el i
SOLTEIRA | cuuse Américo! o E
o soLema, | s400 [450.0 | 5800 5150 | 1850 |210.0
() oo do fosso
CANAL | com so| eo| 1.0 P R N
ToTAlS 56 [ 5200 | 1350 5500 | 216 | 7700
7 consuno on kg
MEDIAS X w770
EZEE] oa00s AFETADOS PELAS FERIAS COLETIVAS

CONCLUSJES .
Eliminando-se os dados referentes a dezembro/82 e janeiro/83,

afetados pelas férias coletivas, temos:

- Média entre setembro, outubro e nOVembro ............... 525,6 kg

- M&dia entre fevereiro, margo e abril ................... 277,0 kg

- REAUGEO. . niiaaaiaaa..,

=

- Ou seja: 278kg/més 3.336kg/ano (~ Cr$ 333.600,00/an0, a prego de maio/83)

Novembro-82
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b) Aproveltamento, para a rede de Incéndlo da  calxa
semi-enterrada de -120m’, seguindo o mesmo sistema adotado na épo.
ca da antiga Oficina.

Apesar da grande capacidade de armazenagem das 4
(quatro) caixas Intermedirias (1.200m%), o que cobrirfa facil-
mente a reserva exigida de 30m3 contra incéndlio, bem como, da
possibilidade de se suprir.o-abastecimento, em caso de danlfica
¢80 da adutora, por melo de tubulagio a ser trazida da estagdo
de recalque proxima, a Projetista justificou a sua opgdo por
entender que, em caso contririo, ndo se disporia da reserva real

e exclusiva exigida pelo Corpo de Bombeiros.
coNcLUsRo:

A adogio das alternativas sugeridas resultou, no caso  da
modificagio da fundagdo, em economia de 843 em relagdo a0 custo

do projeto inicial; e a eliminagio da caixa d'igua, ‘de 1008 em

relagio a0 custo do projeto Inicial. .

cr$ 39.692.810,00

\.. Er$ 16.566.281,00
+. Cr§ - 56.259.091,00

MODIFICAGAO DA FUNDAGAO .
CAIXA D'AGUA ELEVADA ...evvvrnvnssvnnnes

TOTAL .

A.18- UTILIZACAO DO ESTOQUE DE AGO QUE SOBROU DE ILHA SOLTEIRA

HISTORICO:

En neados de setembro de 1.982, a Fiscalizagdo de Obra te
sobrado em  I1ha

ve conhecimento de um estoque de ago que ha
Solteira, pelo fato de ter sido rejeitado como ago estrutural.

Do ago entregue 3 Empreiteira, 90% & aplicado na Obra como
ago estrutural e 103 & utilizado com outras finalidades, tals co
mo escoramentos de ‘formas, escoramentos de ferragem, etc. Este
procedimento € também aplicado em medigdo, ou seja, a CESP entre
ga 1003 de ago e exige a aplicagao de apenas 903 do total (como

ago estrutural)

0 estoque em questio n3o poderia ser usado como agé estru-
tural na Obra Trés Irmaos, mas se aplicado nos 103 de uso geral,

ndo haveria problemas.

Para tanto, foi montado um eficiente esquema de controle,
onde se pudesse garantir a aplicagdo conveniente do ago em ques=
tdo,-que totallzou "570 t.". de ago, de virias categorias e bi-

tol
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Com o intuito de melhorar o aspecto do revestimento, solicitou-se a
colaboragdo do Departamento de Recursos Naturais da CESP.

Com a visita i obra de engenheiros agrdnomos do referido Departamento,
constatou-se que a grama era de uma dnica espécie, sem problemas

para a aplicagdo no talude da Barragem de Terra e que nio haveria
necessidade da cobertura do material da barragem apds o plantio, Pois
o material da placa, se convenientemente retirado, seria o suficiente
para o plantio.

O Departamento de Recursos Naturais emitiu também a

specificagdo

Técnica para plantio de revestimento vegetal com grama batatais |
(paspalum notatus) nos taludes da Barragem de Terra da Usina Trés

Irmdos"

Os resultados obtidos com a aplicagdo dessa especificagdo

mostraram-se bastante satisfatdrios, tanto em qualidade do produto
final como na redugdo do tempo de plantio.
Isto nos faz recomendar sua adogdo em obras similares

Ver fotos nas folhas seguintes

Fevereiro-83
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TiTULO PAGINAS DESENHOS FoTOS

I- RESIDENCIA DE ILHA SOLTEIRA
Apostila Curso de Topografia............106 62 -

Instrugdes gerais para concreto

VI @ VITeoueuneuneenaenneoneonnennainsaa222 72 70

Revista Final de Ilha Solteira.......... 50 19 95

Reparos efetuados no Vertedouro de

Superficie Ilha Solteira............... 136 45 94

Reinjegdo dos cabos de Protensdo das
Camaras da Comporta de Emergéncia de ‘
Ilha SOLteiTa.........eevveesnsennsnsssdl? 59 48

Controle de Qualidade da Construgdo
de uma Barragem de Terra e Enrocamento. 69 06 -

M&todo de Ensaio para o Controle de
Qualidade da Construgdo de uma
Barragem de Terra e ENrocamento....... ..139 06 -

Fabricagdo de Pegas Pré-Moldadas........384 153 57

Obras do Centro de Treinamento Técnico
de Ilha SOLteira.....ceweeesenseensen...214 52 75

Problemas de Engenharia Civil e suas
SOLUGBES v vvvennrrneenarsnarnassnasnnss 166 82 59

Impermeabilizagdo e Calafetagdo......... 57 26 42

Medicina do Trabalho - Manual do Campo .. 47 - -

164
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da barragem de terra, enfatiza ainda mals os beneffclos  resul
tantes desta descoberta. .

Com Intulto de valorizagdo, poderfamos Informar que a eco
nomla de -aglomerante no concreto, da ordem de 53 (informagao
do EEIC), ndo poderia ser obtida, no caso da nio corregio  da
granulometria do agregado miGdo com areia artificial.

53 de 150kg/m’ = 7,5ka/n’
cusTo:
1.700.000m> x 7,5kg/m> x Cr$ 46,543/kg = Cr$ 593.423.250,00

0BS: Cr§ 46.543,00/t - prego de cimento em agosto/83.

A.5 - ESCAVAGKO EM ROCHA NAS CF-01 E CF-02

Conforme croquis anexo 3 ata NR-CS27 82/018 e desenho de
referéncia n? CS29B-GL5-006 definiu-se a cota de escavagdo na
elevagdo 244,00, para a CF-01 e CF-02. Posteriormente, com  a
Interpretagdo pela Fiscalizagdo de juntas. observadas,elevou-se
a cota de escavagdo para a elevagio 247,00m, resultando em uma
significativa redugio de escavagio em rocha e de concreto  em

igual volume, conforme demonstrativo abaixo:

Rocha = 4.000m% x Cr§ 5.629,00/m> = Cr§ 22.516.000,00
Concreto - 4.000m® x Cr$87.205,00/n> = Cr$348.820.000,00

TOTAL = Cr$371.336.000,00

A.6 = UTILIZAGKO DO BASALTO VESICULAR NOS ENROCAMENTOS DOS ABRA
§o0s

0 material especificado para os enrocamentos selecionados
seria o proveniente da rocha sa. .

Com a sugestdo da Fiscallizagdo, foi executado um aterro
experimental com observagdes periddicas e ensaios de sanidade.

A liberagio consta na ata de’ reunido EDI-TI-214 de 18 de
novembro de 1982, em que a Projetista llberou praticamente  to
do o estoque de basalto vesicular da Obra, efetuando um zonea -
mento deste material, que resultou em redugio de volume equiva-
lente em pedreira.

cusTo:

Escav. em rocha - 237.000m3 x Cr§5.629,00/n> = Cr$1.334.073.000,00
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Aproveitamento de copias de desenhos
superados, para a confec¢do de
blocos para rascunho.
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Corte dos desenhos, utilizando-se guilhotina
manual.

Execugdo da colagem dos blocos, empregando-se
‘ cola branca "Kolebem" da Rhodia S.A.,
prépria para papdis.
Margo-83
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TiTuLo PAGINAS DESENHOS FoTOS L}

Elementos Bisicos sobre Subestagdo
de Alta TenSA0......oeeusensnnennnn eee. 91 34 96

Servigos Executados - Estagdes
de Telemetria...ueeeeeseseseesseeeeaeens 18 06 06

Arquivo Gerencial da CESP na

Subestagdo de Embu Guagu .. 01 28
Pintura de Protecgdo nas Linhas

de Transmissdo 460 kV Embu Guagu -

santo Angelo e 345 kV Embu Guagu -

Alto da Serra .. 46 03 19 -
NOtas de OBIa.eeuueerrnneessnnesannnnns 73 02 66
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HISTORICO.

As normais e sucessivas revisdes em desenhos de construgdo aliadas ao
némero de copias necessarias s vdrias frentes de servigo geram uma
quantidade significativa de papel, que, & primeira vista, no teria
utilidade.

Considerando, porém, que uma de suas faces & branca, vimos utilizando
esse papel para rascunho na forma de blocos com cerca de cento e vinte
folhas tendo 3& confeccionado dois mil e quinhentos blocos, o que
corresponde a trezentas mil folhas. O prego do papel sulfite nesta
data (18/03/83) & de Cr$ 1,112 por folha

Descreveremos a seguir, em sequéncia fotogrdfica, o processo executivo
do bloco: .

= [120 folhas
Um bloco {O,SOOkg

Selegdo e dobra dos desenhos para efetuar o
corte nas faces dobradas do papel.

Margo-83
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TiTULO PAGINAS DESENHOS FoTOS
Reparos na Regido dos Dissipadores
de Energia do Vertedouro de
Superficie da UHE Ilha Solteira ..234 143 169

1r

~ RESIDENCIA DE LINHAS E SUBESTAGOES

- Comstrugdo da LT 138 kV Derivagdo
para Cia Unido dos Refinadores
executada na Regido de Limeira-sP

Substituigdo de Torres - Reforgo
dos Linhdes

Ensaio de Conjunto de Grampos

Deslizantes a Serem Aplicados no
Reforgo do Sistema de Transmissdo
de 460 kv..

Projeto e Fabricagdo dos Quadros
Auxiliares de Distribuigdo de C.A.
destinados a SE. da UHE Taquaragu....... 112

Recuperagdo e Substituigdo de
Estruturas da LT 460 kV Embu Guagu -
Santo Angelo.........iieiiiiiiuieeannans 34

06

01

56

02

37

12

15
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27

169






index-139_1.png
Notas de Obras cmsp Companhia
= Energética de
(4 Sao Paulo

Plantio de grama para protecédo
do talude a jusante da barragem

de terra.
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Vista dos blocos ji confeccionados.
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INTRODUGRO.

Nas especificagdes para protegdo do talude a jusante da Barragem de

Terra de Tréds Irmdos, consta que o plantio de grama deverd ser

wsobre camadas de solo vegetal ou transplantada em placas de outros

locais" |

OBJETIVO.

Descrever os resultados dos diferentes critérios utilizados no
plantio de grama, bem como, a escolha do critério final, que com o
apoio do Departamento de Recursos Naturais da CESP, foi implantado
nos taludes da Barragem de Terra de Trés Irmdos e do Canal Pereira
Barreto.

DESENVOLVIMENTO.

0s critérios anteriores utilizados, foram baseados nos seguintes
fatos:

_ existdncia regional de dois tipos de grama batatais, sendo que a
de folha fina foi julgada como ndo indicada para protegdo de
taludes;

- deveria ser evitado o uso de material vegetal, que certamente
ocasionaria o praguejamento dos taludes com o capim colonido e
outras pragas.

Baseado nesses principios e apds o reconhecimento das jazidas de
empréstimo que apresentava mesclados os dois tipos de grama e o
capim colonido, chegou-se ao consenso de que a melhor extragao seria
a manual, com o uso de enxaddes, embora a Obra dispusesse de
equipamento para a extragdo mecdnica das placas. Disto resultaram
placas desuniformes, motivo pelo qual ndo se conseguiu obter uma boa
justaposicdo de placas nos taludes, conforme foto a seguir.

Fevereiro-83
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TiTuLo PAGINAS DESENHOS FOTOS

M11/1-ROtor MitSUDiShi...eeeeeueeversons 102 18 101

M11/2-Rotor Toshiba 84 11 78

M11/3-ROLOT COEMSA« s+ ssseeesrnnnseesssnn 86 05 83
M11/4-Rotor I.E. Brow BOVETi............ 104 07 135
M12/1-Estator Mitsubishi......ceceeveenns 127 21 107
M12/2-Estator Toshiba........ Ceeesaraaen 96 15 89
M12/3-EStator SLEmensS.«««+esseveecesenns 79 18 70 .
M12/4-Estator I.E. Brow BOVEri.......... 94 14 92
M13 - Barramento Blindado Alsthom....... 46 02 35
M14/1-Transformador 170 MVA - ASEA...... 44 06 22
M14/2-Transformador 170 MVA - MARELLI... 42 04 28
ML5 = Cablagem...........cceeeuuneeeenns 72 20 32
M16 - Subestagdo 460 kV........ R 67 11 48
M17 - Pértico 45t.. 24 01 06
M18 - Maquina Limpa-Grades.............. 26 02 09
ML9 - Pértico 160t. Ceeee.. 80 02 55
M20 - POXtico 280t............eeeieionns 7 03 84
M21.- Ponte 40........c.ereieeiinnanans 25 o1 1
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DISCRININAGAD

VALOR EM 08/83
(cr$)

Adequagio do Projeto do Acampamento de
T. trnaos

Alteanento_da Cota de Fundo do Canal
de Navegagio de jusante em T. Irmaos

Alteanento da Cota do Fundo do Canal
de Aproximagdo de Jusante em T. |rmaos

Locallzag3o de Pedreira na Margem Es-
querda’ em T. |rmaos

Redugdo de Escavagio em Rocha e de Vol
Tume de concreto pelo Al teanento da Co|
ta de Fundagdo para a CF-01 e CF-02

Utilizagso de Basalto Vesicular nos .En|
rocamentos .dos Abragos em T. |rmaos

Alteragio de Critério para Execugdo de
Berma de Concordancia da Eclusa 1

Tratamento do Talude de Montante  do
Cutt-O0Ff na BTMD

Alteragao_de: Critério para Tratamento
de Fundago a Hontante do Cutt-Off da
BTHD

Redugo de Escavagio e de Volume  de
Aterro_por Alteragdo na Escavagdo da
Fundagao a Montante do Cutt-off na
BTHE .

Redugdo de Volume_da Ensecadeira de 17
Etapa por Alteragdo da Segdo Transver-
sal

Redugdo de Volume de Aterro e de Limpe|
2a pela Incorporagio da Ensecadeira’ de
Desvio de 2a. Etapa

“Alteragio da Segdo Transversal da BTHE

por Eliminagdo de Bermas

289.534.090,00
20.119.666.590,00
1.106.127.062,00

593.423.250,00

371.336.000,00
1.334.073.000,00
698.069.680,00

7.215.877,00

148.000.200,00

274.096.260,00

341.478.669,00

146.821.906,00

220.761.660,00

Redug3o de Volune de Rip-Rap pelo uso
de-Enrocamento nao Selecionado a- Hon-
tante da 8. de Terra :

Execugdo, a Céu aberto de Cortina de
Injegao das Estruturas

Estabilizaglo do Talude Linftrofe da
Casa de Forga com a Area de Hontagem

Modi ficagdes nas Obras do Centro - de
Treinanento de I1ha Solteira

Age, Rejeitado para utllizago'em es-|
truturas, usado para outras finalida-
des

Chumbadores do Muro Lateral Direito e
das Lajes da Bacia de Dissipag3o.

Reutilizado de Borrachas de Vedagdo
dos Stop-Logs provisdrios, deconcre=
to, utilizados anteriormente em I.Sol|
teira

83.514.000,00
28.170.920,00
148.942.665,00

56.259.091,00

96.976.404,00

53.869.770,00

11.573.053,00 |
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MOL ~ EMBULidOS «vvveeeerennnneaennennnns 76 17 19
MO2 - Stop-logs de Montante e Jusante
PeGas FiXas «..ssveeveederneeean. 91 47 26
MO3 - Pegas FAXAS«ereeeeeeseseeeernnnns. 47 06 30
MO4 - Pegas Fixas da Comporta de
EMEXg&nCia««eeeessrnrnrannuunaa. 39 06 19
MOS5 - Comporta de Emergéncia e
Servomotor........... 81 21 57
MO6 - Blindagens Planas................. 47 06 30
MO7/1-Blindagens de Transigdo
(Grupos 01 @ 04).................. 52 24 21
MO7/2-Blindagem de Transigdo na
Tomada D'Agua UN 17 a 20.. cee. 51 09 56
MO8/1-Tubo de Sucgdo Hitachi-Coemsa..... 86 22 51
MO8/2-Tubo de Sucgdo COEMSA-........... 59 12 60
M09/1-59 Anel Pré-distribuidor e
Caracol HitaChi......eeeeeunnnnsns 64 21 36
MO9/2-59 e 69 Anéis, Pré-distribuidor
e Caracol Hitachi......... 93 23 100
M10/1-Turbina Hitachi...................148 39 153
M10/2-Turbina Voith.......eeoeeo.......11l 18 93
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Como podemos observar, através das fotos abaixo, o plantio apresentou o
aspecto aceitdvel, no entanto, com algumas falhas e pouco

desenvolvimento ‘da grama.

Fevereiro-83
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TiTULO PAGINA DESENHOS FoTOS
Testes de Concretagem e Injegdo
SUBMEXSA . vvveennnnseeennsaneessennnnss 20 04 05
Influéncia da Pressdo na Calda e
Detalhes Construtivos em Injegdo de
Bainhas de Protensfo ...........eceeseees 23 11 05
Recuperagdo da Pista do Aeroporto
Ernesto Pischler com Lama Asfdltica..... 40 06 06
Desmonte com Fogo Cuidadoso Canal da
Eclusa de JUPL& ...reevnoerereoesennnnes 23 06 08
Obras Construidas na Area de
Inundagdo - Estado de S3o Paulo.........l36 21 76
Obras Construidas na Area de
.Inundagdo - Estado de Minas Gerais...... 65 18 29
Obras Construidas na Area de
Inundagdo - Estado de Mato Grosso
@ GOLES ..ieeeeeeraeaerenereenneenoneen.. 80 17 32
Protensdo e Injegdo dos Pilares do
Vertedouro de Superficie de Ilha
SOLEEITA . uuunnnnnnnnns F PP b - 45 18
Ponte a Jusante da UHE de Trés Irmdos...l169 110 112
Escavagdo para Implantagdo das
Estruturas de Concreto da
Hidroelétrica de Tr@s Irmdos............l17 32 35
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A cobertura da grama apds o plantio, foi executada com o mesmo
material da Barragem de Terra (foto abaixo), testado anteriormente no

plantio de grama no trecho da Estrada Trés Irmdos/SP-563, com um bom
resultado.

Fevereiro-83
D EEE———
: 101






index-202_1.png
= Companhia
Notas de Obras ‘ :::—SP Energaticade
= Sao Paulo

TiTuLo PAGINAS DESENHOS FoTOS
M22 - Ponte 280t.........i.....ie.aaaies 30 o1 17
M23 - Comportas Setor Vertedouro........ 66 16 44
Mancal Combinado - Unidades 17 a 20..... 17 15 22
Problemas Eletromecdnicos - 1 a 4. ..o34 16 23
Notas de ObXa........oouvuvnveeeseeeeea. 80 02 76
Montagem dos Guindastes
Sthotert & Pitf......veeeeevvunnaeaannns 58 - 76
Construgdo do Muro de Gravidade a
Jusante de JUPi&........ieeeiiiiinaen... 36 06 . 38
Problemas Eletromecdnicos-Volume I a II.240 160 14
Recuperagao com Lama Asfaltica e
Sinalizagdo de Trafego Adreo-Jurumirim.. 32 03 13
Construgdo .da Estrada Andradina- ;
Trés Irmdos-P.Barreto, Trecho
Trés Irmdos a SP-310.................... 41 04 15
Construgdo da Estrada Andradina-
Trés Irmdos - P. Barreto, Trecho
Trés Trmdos a SP=563.............ceooo.. a7 14 15
Aplicagdo de Lama Asfaltica sobre
a Pista de Rolamento da Estrada Ilha
Solteira, P. Barreto, Sinalizagao
Horizontal .......ccvvvuiniininnsnnnnnnns.. 40 05 16
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Vista do nicho da Eclusa de Ilha

Solteira com protegdo de ferragem
executada ha cinco anos.
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RESERVATORIO PRINCIPAL.

Localizado no Canteiro de Servigos do Canal Pereira Barreto,
destina-se a Empreiteira Principal e atenderd também a demanda da
CESP. -
Possui capacidade de 80.000 1 e trata-se da calota de testes dos

quatro caracois Hitachi da Usina Ilha Solteira. A fundagdo foi

executada em "radier" utilizando-se quatro pré-moldados de concreto

que se encontravam sem uso em Ilha Solteira. Os pés de apoio foram
construidos com sucata de Ilha Solteira.

Reservatério Principal com capacidade para
80.000 1.

Setembro-79
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Eventualmente, este volume ainda poderd ser otimizado,
por exemplo, para a-cota 275,40m, no caso de ser acelta uma dis
ponibilidade para navegagdo com 95% do tempo.

0BS: 1 - Cr$ 30.000,00/n’- prego de desmoite subaquitlco
fornecido pelo pessoal do Pardo com 13mina de 3gua de 2,0m. e
transporte, em Janeiro/83. Adotamos com l3minas =
to/83, Cr$ 52.775/m’.

,0m’em  agos=-

A.3 - CANAL DE APROXIMAGAO A JUSANTE DO APROVEITAMENTO MOLTIPLO
DE_TRES IRHKOS

Com as mesmas consideragdes efetuadas para o Canal de Na
vegagio, e tomando-se em conta as recomendagdes constantes  do
trabalho "Planejamento das Escavagdes para Implantagio do Canal
de Aproximagio e Canal de Descarga da Eclusa I1%. Logrou-se tam
bém expressiva redugio nos volumes totais de acordo com o demons
trativo abaixo:

Diferenga de volumes entre as alternativas:

Escavagio em rocha (céu aberto): 108.585m3
Escavagio comum. (materfal comun): 19.471m>
Ensecadelra : 224.556m%

Custo da diferenga das alternativas:

cr§ 611.224.960,00
‘er$ 34.113.192,00

Cr$ 460.788.910,00
Cr§ 1.106.127.062,00

Mat. rochoso - 108.585n° x Cr$ 5.629,00/m>
Mat. comum - 19.471n? x Cr§ 1.752,00/m’
Ensecadeira - 224.556n% x Cr$ 2.052,00/m’

TOTAL

Ak - PEDREIRA DA MARGEM ESQUERDA

No perfodo infcial de pesquisa de materiais bisicos para
o Aproveitamento Miltiplo Trds Irmdcs, diversos locals para pe
dreira da Obra foram estudados. Todavia, por ocasio da implan-
tagio da estrada do canteiro, a interferéncia de um corte em ro
cha da referida estrada sugeriu a presenga de uma possivel pe
dreira identificada pelas equipes de Fiscallizagdo.

Conflirmada sua potencialidade, conforme refatdrio ne
R-05-14-05-022, se consubstanciou sua liberagdo para o beneflici
amento de arela artificial.

 Atualmente, a obrigatoriedade na utilizagio da rocha da
pedrelra nos concretos dos paramentos hidraulicos e nos flltros
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: - Blocos  de 10 x 20 x 40cm;
: - Blocos  de 20 x 20 x 40cm;
- Canaletas de 10 x 20 x 20cm;

- Canaletas de 20 x 20 x 20cm.

PRODUGEO.

UNIDADES PRODUZIDAS NO PERIODO DE.10.10.80 A 09.02.82.

- Blocos de 10 x 20 X 40CMm ....u.iiunal..l, 114.467 un.
- Blocos de 20 x 20 x 15.782 un.
- Canaletas de 10 x 20 x 23.927 un.
- Canaletas de 20 x 20 x 11.664 un.
. SEQUENCIA DE FOTOS MOSTRANDO AS FASES DO PROCESSO DE FABRICAGAO.

‘ Vé-se a fase inicial da operagio,
‘ a mdquina com a férma erguida e a
cagamba contendo argamassa.
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HISTORICO.

0 equipamento, como mostrado abaixo, foi fabricado no Setor de

Oficinas (EDIO) vinculado i Residéncia de Obras de Trés Irmdos e

Canal Pereira Barreto.

Seu projeto foi baseado num modelo ja existente acrescido de

adaptagbes e aperfeigoamentos.
0 equipamento convencional tem um dispositivo de alavancas

mecinicas para retirada do bloco da forma; esse dispositivo sofreu

modificagdo sendo substituido por um.dispositivo pneumdtico.

OBJETIVO.

Inicialmente a miquina foi projetada para fabricar blocos nas

dimensdes 9 'x 20 x 39cm, como pode .ser visto nos desenhos
15-DIV-500-830/A) - 10565 € A} - 10566.

Posteriormente foram confeccionadas novas formas e o equipanento

nostrou-se eficiente na.produgdo d

Setembro-82
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Compactagdo do bloco e colocagio
simultanea de argamassa na
caganba.

Fase final da operagdo; a forma

& erguida e os blocos sdo
retirados.

Setembro-82

127






index-164_1.png
Companhia
Energética de

|
Notas de Obras !
Sao Paulo |

|

vé-se a forma em posigdo,
aispositivo vibratdrio acionado e
o operador iniciando a colocagdo
da argamassa na forma.

vista da férma contendo a argamassa

e a operagdo de compactagdo. N

Setembro-82
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0 reaproveitamento de telhas de aluminio usadas apresenta geralmente
dois problemas:

1) Furos executados para fixagdo na primeira utilizagdo;

2) Mau aspecto ocasionado por manchas.

Na construgdo dos galpdes do Almoxarifado e "Patrimdnio" de Trés
Irmdos os problemas acima foram solucionados da seguinte forma:

a) Furos.

Sempre que possivel utilizar os mesmos furos fixando as telhas
com fixadores autotravantes que sao compostos de:

1) Porca sextavada galvanizada

2) Arruela cdncava galvanizada

3) Arruela cdncava de polietileno

4) Pega travante galvanizada

5) Parafuso galvanizado ou gancho galvanizado com rosca.

Em locais onde os furos ndo podem ser mais utilizados sobrepor
as telhas e tapar as furagbes antigas com massa para calafetar,
Alba ou similar, cor cinza.

b) Mau aspecto.

Uma vez montadas, as telhas usadas foram escovadas com escova de
ago. Apds sofrer uma limpeza com “thinner" foram pintadas com
esmalte sintético aluminio, marca Coralite em duas demdos.

As fotos a seguir mostram a situagdo anterior e o resultado
conseguido apds a pintura.

Dezembro-81
_—_—

730






index-196_1.png
= Companhia
__ Notas de Obras ‘ :::SP Energética de
=} Sao Paulo

Apds um minuto retirava-se o terceiro tanque o conjunto e levava-se
para o secador, conforme foto da folha seguinte.

Concluida a secagem, as chapas eram recqbertas manualmente por uma
camada de dleo, antes de serem pesadas e distribuidas nos pacotes.

!}Uﬂﬂ“‘

{l

f
|

Imersdo das chapas suspensas no Carro suporte.

Abril-70
—
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Reaproveitamento de telhas de

aluminijo.
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Dispositivo de apoio e movimentagdo das chapas.

- Processo.

No caso presente as chapas vieram sem nenhuma protegdo, motivo pelo
qual n3o se utilizou de um desengraxante enérgico. As chapas foram
apenas banhadas com Solupan.

ApSs colocar-se as vinte e quatro chapas no carro-suporte (conforme
foto acima), este era suspenso pela talha eldtrica e levado até o
tanque de agua onde era imerso. Em seguida, levantava-se novamente o
conjunto, deixava-se escorrer e levava-se atd o tanque de &cido, onde
as chapas eram imersas.

0 dispositivo de suporte das chapas envolvia o tanque, como se pode
ver na foto da pagina 161.

Apds algum tempo, o que variava entre 5 a 20 minutos, conforme o
estado da oxidagdo das chapas suspendia-se o conjunto, deixava-se
escorrer levando-o em seguida para o tanque de agua, cujos registros
de entrada e saida de dgua estavam sempre abertos para constante
renovagdo. Apds a imersdo em &gua, suspendia-se o conjunto, deixando-se
escorrer a agua, levando-o, a seguir, para o terceiro tangue que
continha a solugdo neutralizante

Abril-70
—_—mm
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vista geral.
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Relagcdo dos relatdrios divulgados.
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Dispositivo de suporte das chapas envolvendo
o tanque.
Vista do secador.
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Aplicagdo de pecas pré-moldadas

ociosas.
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HISTORICO.

Em 1970, durante os trabalhos de montagem dos grupos geradores da
Usina Hidroelétrica Eng® Souza Dias, entdo denominada Jupid, ao se
abrir as caixas que continham as chapas que constituiriam os rotores,
constatou-se que grande parte delas se encontrava oxidada.

Este fato exigiu que se iniciasse imediatamente um processo de limpeza
manual com lixa e querosene que, por ser demorado e oneroso, sugeria a

adogdo de um método mais eficaz. Note-se que cada rotor & constituido
por 15.000 chapas.

Foi entdo implantado com &xito o processo de decapagem acida, que
descreveremos a seguir.

A instalago constava de trds tanques, uma pequena talha elétrica e
uma estufa, onde era insuflado ar quente. Os tanques continham &dcido
sulfiirico, dgua em constante renovagdo e solugdo neutralizante.

Para a execugdo do tratamento utilizou-se:

- Acido Sulfirico;

- Inibidor;

- Neutralizante.

a) Acido Sulfirico.

0 Acido Sulfirico foi utilizado nas concentragdes de 10 a 15%, de
acordo com o estado das chapas. Foram executados diariamente os
controles de concentragdo de cido e de ferro na solugdo.

0s controles executados podem ser assim descritos:

- Determinagdo da concentragdo do Acido Sulfirico no banho.
Recolhe-se 5ml da solugdo decapante e adiciona-se 50ml de &gua
destilada e mais cinco gotas do indicador fenolftaleina. Titula-se
com solugio IN de Hidréxido de SGdio. Seja A o volume em ml da

solugdo 1N de NaOH gasto. A concentragdo em g/l de Acido Sulfirico
serd:

c. . Ax 0,029 % 1000 o 15erg

Abril-70
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c.1 34 Proposta de alteragio de cota do fundo do

c.2

Canal de P. Barreto

Proposta de alteragio_do Plano do Sistema
Viario na Bacia de Trés Irmaos






index-191_1.png
Ca hic
Notas de Obras ‘ " SP g}’é,jf%;ia
s . \
Decapagem d&cida. |
Abril-70

155






index-194_1.png
Notas de Obras

T Compania
Energética de
] Sao Paulo

| Foram pintados interna e externamente com tinta & base de Epoxi e o
\ fundo dos mesmos foi revestido de madeira para evitar algum furo
provocado por queda de chapas;

- Tres dispositivos para apoio e movimentagdo de vinte e quatro
chapas conforme foto da folha seguinte;

- Uma talha elétrica de capacidade, no minimo, 500kg;

- Secador - provido de oito resisténcias de 2500 Watts cada.
Un ventilador na parte superior, movido por um motor de 7 1/2 HP;

- Chuveiro de acionamento automitico para casos de queimaduras com
dcido;

- Equipamento de protegdo individual - aventais, mascaras, luvas e
botas.

Rede de abastecimento e escoamento de agua.

Abril-70
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- Determinagdo da concentragdo do ferro no banho

Pipetar 10ml da solugdo decapante e adicionar 25ml de gua destilada.
Titular com solugdo 0,1N de KM 04 até aparecimento da cor rosada, a
qual deverd permanecer por vinte segundos. Seja B o volume em ml da
solugdo 0,1N de KM 04 gasto. A concentragdo de ferro em g/l serd:

c=—2:88 g 14er0

- Utilizou a aparelhagem e solugdes abaixo descritas:

- Un pedestal;

- Uma bureta;

- Uma pipeta;

- Um erlenmeyer de 250ml;

- Solugdo de Hidréxido de $&dio 1N;

- Solugdo de Permanganato de Potdssio 0,1N;
- Indicador Fenolftaleina.

b) Inibidor.

A fungdo do Inibidor & a de limitar o ataque do &cido & ferrugem
impedindo-o de continuar a atacar a chapa quando esta ji estiver
limpa. Utilizou-se na ocasifo, o inibidor SAC-948-P da Sunbeam do
Brasil Anticorrosivos S.A. Foi utilizado na proporgdo de 5% do peso

do &cido concentrado colocado na solugdo.

c) Neutralizante.

O Neutralizante (neutralizador 883-Sunbeam) foi utilizado na
concentragdo de 5%, no qual as chapas ficaram imersas durante um
minuto.

Descreveremos, a seguir, a instalagdo utilizada:

- Instalagdo. .
- Uma drea coberta de 13m x 6m;
- Trés tanques de chapa n® 16 de 0,60m, 1,60m, 1,00m providos de
uma rede de tubos de 3/4" para abastecimento de dgua e de uma
rede analoga para escoamentd, conforme foto abaixo.
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Esterilizador para chicaras, fabricado nas
Oficinas CESP.

Fogdo elétrico. No primeirc plano, fogdo a
. gas apenas para emergéncia. ‘
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vista geral do implemento.
Note-se que a parte cortante fica deslocada
do eixo do implemento, visando o corte em
tiras alternadas.

vista do cortador.

Material utilizado: mola de suspensao de
caminhdo.
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Vista lateral do implemento mostrando o
contra-peso posicionado (os dois
contra-pesos pesam aproximadamente 30kg) .

OPERAGRO DE CORTE.

Sugere-se o cuidado de se cortar tiras alternadamente como mostra
a foto a seguir.

A) Apds o ajuste da espessura, as placas sao cortadas em tiras com
© trator em movimento numa velocidade de aproximadamente 20km/h
Sugere-se o cuidado de, ao cortar as tiras, deixar uma tira
intermedidria intacta que, na hipdtese de ndo ser cortada
serviria para recobrir a drea de vegetagdo. E interessante
respeitar as curvas de nivel no corte para aproveitar melhor a
dgua da chuva, além de evitar a erosdo.

Outubro-82
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Aspecto do dispositivo de ajustagem
do cortador.

A profundidade ideal depende do
tipo do solo e sua adogao evita
que as placas se desfagam durante
o transporte.

Aspecto do suporte do contra-peso.

Outubro-82
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b)

Depois do corte em tiras, o processo da formagado das placas &
feito normalmente. A cada 40cm de tira & feito um corte e metade
da placa & dobrada sobre ela mesma, resultando duas placas de

20cm.

Corte manual da tira para formagio das placas.

Aspecto das placas no campo. Chamamos a
atengdo para a uniformidade das placas.

Outubro-82
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Corte da tira. Notar a tira intermedidria
sem corte.

Aspecto da uniformidade da tira.
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COMENTARIOS.

Além da qualidade das placas e a consegliente homogeneidade no
plantio, obtém-se também um melhor rendimento nos servigos,
enfatizado no quadro a seguir, calculado com pregos e saldrios

com leis sociais de fevereiro/8l, e abrangendo 200m® de &rea
plantada.

CORTE MECANICO CORTE MANUAL

DISCRIMINACAO

TEMPO crs TEMPO crs

MAQUINA : 30min | 460,85
SERVENTE: 80min 97,73

SERVENTE: 32,0h |2.345,60

ARRANCAMENTO

CARREG. NO CAMINHAO - | SERVENTE: 4,5h SERVENTE :

6,0n | 439,80

PLANTIO SERVENTE: 2,0h SERVENTE: 2,5h | 183,25

CARREG. P/MAT. COBERT . CARREGADEIRA: 17min| 495,93

COBERTURA MANUAL | SERVENTE: 1,5h SERVENTE: 3,0h | 219,90

SUB-TOTAL - 1.436,70 - 3.684,48
100% 1,0 808 +0,80
- 1.436,70 - 4.605,60

OBS: 1. O transporte e a descarga de grama sdo iguais para os dois
casos, embora a carga da placa obtida manualmente figue mais
onerosa. :

2. A cobertura para o corte manual & mais volumosa, devido &
irregularidade das placas em relagdo ao corte mecanico.

Outubro-82
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B - RELAGAO DE ALGUMAS PROVIDENCIAS E/OU ‘SERVICOS DE DIFfCIL
QUANTIFICAGAO QUANTO A ECONOMIA QUE PROPORCIONARAM

ITEN | PAGINA DILSCRIMNINAGAD

8.1 30 Estudo de viabllidade de construgio de Ponte
2 Jusante de T. |rmdos’

8.2 30 Proposta de execugdo de estruturas de concre
to na Margem Esquerda de T. Irmaos

5.3 30 Utilizagio de areia natural, em vez da espe-
cificada, nos filtros da Barragem

5.4 3 Eliminagio de Berma a jusante em conseqiién -
cia de estudos de permeabilidade de Brita |

8.5 31 Trabalhos técnicos que tornaram mais eficien
tes os servigos

8.6 31 Controle de vibragdo feito pela Equipe de
Fiscalizagdo

6.7 3 Uti11zagio de Basalto do Derrame "B%

8.8 32 Protegdo de barras de ago expostas

8.9 32 Implemento para extragdo de grama em placas

B.10 et Sustag3o de Processo de Allenagdo_(leildo)de

Bens Serviveis devido 3 atenta anilise das
relagdes periodicamente divulgadas.
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Aspecto executivo e trilho,
onde se 1& o nome do
fabricante e ano de fabricagdo.






index-180_1.png
Companhia
Energética de
Sao Paulo

Notas de Obras

HISTORICO.

Com o objetivo de diminuir os custos em servigos de pavimentagdo em
areas de uso temporario, e a titulo experimental, optou-se por
pavimentar os pitios de estacionamento ‘e circulagdo do Escritdrio
Central de Trés Irmdos, bem como as dreas de circulagdo dos
alojamentos e refeitdrio, utilizando base de solo arenoso fino e capa
em penetragio dupla invertida

Até a presente data (trinta e seis meses de utilizagdo), as dreas
assim pavimentadas ndo apresentaram nenhum defeito, comportando-se
igual a outras (na Pousada, por exemplo) que foram executadas com
base de solo cimento e capa com tripla invertida

Deve-se notar, ainda, que a drenagem ndo foi projetada e nem

executada com cuidados especiais, ficando dentro dos padrSes normais.

Pavimentagdo em execugdo.

Abril-80
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Suportes para placas de

sinalizacao rodoviaria.
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Area de um pitio apds trinta e seis meses de
utilizagdo.

fArea de circulagio dos alojamentos e refeitdrio apds
trinta e seis meses de utilizagdo.
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HISTORICO.

A partir de 1980, nas estradas pavimentadas que servem a regido da w

Hidroelétrica Trés Irmdos, e que foram construidas pela CESP,
utilizamos suportes de concreto armado pré-moldado para as placas de
sinalizagdo rodovidria. Tal medida revelou-se eficaz e econdmica,
pois reduziu drasticamente o custo de manutengdo em relagdo aos
suportes de madeira vulnerdveis ao ataque de fungos, cupins e fogo
que anualmente & ateado por particulares no periodo da seca

0s suportes de concreto foram calculados de modo a oferecerem pouca
resisténcia a um impacto de veiculo. Seu projeto consta nos desenhos
TI-DIV-01-015/A2-0068 e TI-DIV-01-016/A1-0424 e encontram-se em
nossos arquivos a disposigdo dos interessados.

Placa com um suporte, formato
quadrado, vista de frente.

Janeiro-80
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Recuperacdo e reaproveitamento de

telhas de cimento-amianto usadas.
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Placa com dois suportes, formato retangular,
vista de frente.

Placa com dois suportes, formato retangular,
vista por trés.
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Em 1977, no inicio da crise de combustiveis, entre virias medidas
de economia, implantou-se na Residéncia de Ilha Solteira o uso de
" veiculo tipo Mobylette para servigos de estafeta entre Escritdrios,
Oficinas e niicleo Residencial. Posteriormente este sistema também
foi implantado na obra de Trés Irmdos e mais recentemente, em Bauru,
num trabalho conjunto da Residéncia de Linhas e Subestagdes (EIL) e
o Almoxarifado Supridor (ASMA/SBA).
Até esta data (30/04/84) ja foram rodados 58.725 quildmetros no

total, o que significa redug@o equivalente de utilizagdo de veiculos
diversos.

Notar bolsas laterais para transporte de
documentos e pequenos objetos.

Maio-84
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RESERVATORIO CESP.

Na foto abaixo aparece o reservatdrio elevado com capacidade para
10.000 1. Destina-se ao abastecimento das instalagbes CESP no
Canteiro do Canal Pereira Barreto.

Esse reservatdrio foi construido utilizando-se como estrutura de
suporte (didmetro menor) um velho tubo de didmetro 58cm da sucata de
Ilha Solteira, preenchido com concreto e, como reservatdrio, um
velho tanque cilindrico de didmetro de 1,60m.

Reservatério elevado com capacidade
para 10.000 1.

Outubro-79
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A adogdo de incinerador de lixo, como o que descreveremos a seguir
pode-se revelar uma medida econdmica quando a unidade ndo se
localizar em drea urbana atendida pelo servigo municipal de coleta
de lixo onde o local para descarte se situe distante, com a
consegliente necessidade de transporte e custo decorrente.-Some-se a
isto o fato de ser o lixo de escritdrios constituido de materiais
de facil combustdo (aparas de papel, copos pldsticos, toalhas de
papel etc).

As cinzas que se obtém poderdo ser utilizadas como fertilizantes em

areas gramadas ou arborizadas.

Vista frontal do incinerador:em
operagéo.

Junho-84
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Incinerador de lixo.
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ESTRADA DE ACESSO A JUSANTE DA BARRAGEM DE TERRA DA MARGEM ESQUERDA
DA USINA ENG? SOUZA DIAS (JUPIA).

As barcagas e rebocadores da Usina Agua Vermelha que deveriam ser
deslocados para Porto Primavera, exigiram um transporte rodovidrio
de Ilha Solteira a Jupi, para que se pudesse transpor’ os dois lagos
existentes. Assim surgiu a necessidade de implantar-se um acesso da
estrada asfaltada existente até a margem do Rio Parand, a jusante da
Usina Souza Dias.

Esse acesso cruzou as adutoras que atendem a Piscicultura ali
existente e a transposigdo foi executada com pegas pré-moldadas de
concreto armado (teto de galeria), ociosas em Ilha Solteira.

P —
e

il
e

Vista da passagem sobre o pré-moldado.

Junho-80
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HISTORICO.

A titulo de experiéncia, a Residéncia Ilha Solteira e Trés Irmaos
recapeou trds trechos na Estrada Ilha Solteira - Jupid, trecho esses
executados em penetragdes simples, dupla e tripla, diretamente sobre
a capa asfiltica em desagregagdo, conforme mostram as primeiras fotos.

Procuramos na &poca alguma referéncia t&cnica sobre esse tipo de
revestimento em recapeamentos e nada encontramos. A hipdtese’da lama
asfiltica fora afastada devido ao alto grau de desagregagdo em que
se encontrava a capa existente.

0s servigos foram executados em trechos subseqiientes de duzentos
metros e sem nenhum cuidado especial, isto &, langou-se a imprimadura
ligante e os demais materiais tal qual se faz sobre o solo cimento.
0s resultados alcangados foram altamente satisfatdrios nos casos de
recapeamento em dupla e tripla invertida, que apds trinta e seis
meses de uso, apresenta-se em bom estado, conforme se pode observar
nas fotos a seguir.

situagio da pista antes do recapeamento.

Maio-80
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Recapeamento de pistas de

estrada.
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Trecho recapeado em simples invertida.
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Situagdo da pista antes do recapeamento.

Trecho recapeado em simples invertida. Notar, ao fundo,
a estrada ndo recapeada.

Maio-80
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Trecho recapeado em dupla invertida.
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Trecho recapeado em dupla invertida.

Trecho recapeado em dupla invertida.
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Pavimentagdo com base de
solo fino e capa com penetragao

dupla invertida.
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Trecho recapeado em tripla invertida.

Maio-80
141






index-17_1.png
i®

A - SERVICOS QUANTIFICAVEIS

A.1 - ADEQUAGAO DO PROJETO DO ACAMPAMENTO DE' TRES 1RMAOS

De posse de um anteprojeto enviado 3.0bra, a EEl adequou
diversas de-suas instalagdes s necessidades da Obra levando-se
en conta certas experidncias de nosso pessoal vivida em  Obras
congéneres executadas e em execugao.

Como resultado suprimiu-se algumas Instalagdes,reduziu-se
oitras,. alterou-se o acabamento em geral ‘e chegou-se a um novo
custo, com diferenga a menor de Cr$ 289.534.050,00.

A.2 - CANAL DE NAVEGACKO A JUSANTE DO APROVEITAMENTO ° MOLTIPLO
DE_TRES |RMAOS

De acordo com os desenhos n? CS26A-MSL-037 e CS26A-5Th-028
do projeto basico, previa-se para o Canal de Navegagio a jusan-
te de Trés Irmios, a cota de fundo 273,00m (cota mfnima do lago
de Juplad - 277,00m) .com uma largura de 50,0m. Posteriormente
com estudos consubstanciados.através do relatdrio R-05-13-06 -
026 e devidamente ... referendados através do relatério
EPG/R/TI/645 de 10.03.81, o fundo do Canal de Navegagdo pide ter
sua cota alterada para o nfvel 275,00m. Estas consideragdes con
a nos volumes de dragagem e

duziram a uma redugdo significati

desmonte subaquitico.
Diferenga de volumes entre as alternativas:

Material aluvionar = 77.00sm>
Materlal rochoso  =267.643n’

Em 21.06.83, conforme ata de reunldo EEI-TI-237, a largy
_ra adotada para o Canal de Navegagio passou a ser 70,0m, o que
ocastonou um Incremento de volume na ordem’de 40%.

Material aluvionar = 107.807m
Materlal rochoso = 374.700m>

Custo das diferengas. de alternativas:

Material -aluvionar.
lli7.€l)7m3 x Cr§ 3.199‘(10/0!3 = Cr$ 344.874.590,00-

Material rochoso.
374.700n3. x Cr$52.775,00/n = Cr$ 19.774.792.000,00
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Apresentamos aqui uma concepgdo de cobertura para veiculos que,
neste caso, utilizou trilhos TR-15 e 25, disponiveis em sucata e
telhas de cimento amianto provenientes de Jupid, da antiga fabrica
de pozolana e moinho de clinquer, com cerca de 20 anos de uso.

Cobertura para veiculos - vista parcial.

Julho-84
48






index-88_1.png
Notas de Obras c SP é‘é?;‘é?;’ﬁ’.’;e
‘ Sao Paulo

SUPORTE—REBOBINADOR E _EIX0S

USO M CALCULADORAS TIPD. SHiRP
MODELOS: COPET C5-4251 e C-326%
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Com base em nosso uso didrio de calculadores eletrdnicas
impressoras tipo SHARP, para elaboragdo de orgamentos, visando
reduzir o consumo de bobinas de papel, ji hd algum tempo adotamos
o procedimento de rebobinar o papel, para fazer uso de ambos oS
lados.

No inicio esse rebobinamento era feito manualmente, com a bobina
colocada sobre a calculadora. Diante disto, surgiu a idéia de se
fabricar um suporte simples, para sustentd-la, sem que houvesse a
necessidade de furar ou introduzir algum componente estranho na
miquina, que pudesse alterar o seu funcionamento, dando motivos a
contestagbes como perda de garantia por parte do fabricante da
calculadora.

O presente suporte & colocado no portador da bobina e o mesmo
movimento para o avango do papel & utilizado para a rebobinagem,
uma vez que o rolo superior estd colocado de forma simétrica em
contato com o rolo inferior. No principio da operagdo, faz-se o
enrolamento com a ajuda das mdos, até um determinado ponto
(aproximadamente 3 metros), sem a necessidade de se retirar a
bobina do portador, e apds esse ponto, o processo de enrolamento
se fard mecanicamente, procurando o operador da calculadora ir,
uma vez ou outra, apertando a bobina que estd sendo enrolada

Vale lembrar que o suporte é bastante simples do ponto de vista
mecinico e que, para os diferentes tipos de calculadoras, deverd
haver alteragdo na sua fixagdo i maquina, sem alterar entretanto
o principio.

Através de pesquisa efetuada, constatamos que o consumo CESP
anual de bobinas de papel para calculadoras & de aproximadamente
26.000 unidades e que, a pregos de julho/84; cada unidade custava
em média Cr$ 550,00, perfazendo um gasto aproximado de Cr$
14.300.000,00.
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Aspecto do suporte instalado na
calculadora.

Vista do suporte em operagao. Notar que.o rolo
superior ja é de papel rebobinado.
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Aspecto da utilizagdo de fita corretiva
rebobinada.
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