Engenharia‘de Produgao

em Cante_‘iro de Obras Hidroelétricas.



~Introducdo




Ao reler uma copia de carta do Professor Max Barcellos Corréa ,
antigo Chefe do Departamento de Engenharia de Producdo da Escola
Politécnica da Universidade de Sdo 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 produgdo na chefia de obras de
Hidroelétricas , Subestacdes 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 acdo de um engenheiro de produgio em um canteiro de
obras de uma hidroelétrica .”... “ o valor , em diminui¢io direta de
despesas e encurtamento de prazos destes trabalhos que est3o dentro da
area de cogitacdo do engenheiro de produgdo é enorme . “ (o texto
integral da citada carta estd incluido neste trabatho ).

Consistird este relatério da apresentacdo e descri¢do 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 constru¢do 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
reducdo 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 3 sua criatividade 0 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 monetaria mencionada é a da época (1983 ).Ndo me preocupei
em atualizé-la. Basta saber que representou 6,9% no custo da obra até

aquela data. Lembre-se que s3o obras cujo valor é medido em bithdes de
reais .

Niveo Aurélio Villa — Engenheiro de Produgio — Poli 1963
27 de julho de 2014




Copia da carta do Prof. Max A.Barcellos Corréa
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Exmo. Sr. Prof.

Dr. Jose Goldemberg 2617343
DD. Presidente da CESP

Prezado professor Goldemberg,

Estive em*I1h§.So1téifa no-f%na1 de agosto a .convite
dos alunos da Escola de Engenharia da UNESP-para proferir ba]gstra dentro do tema-
amplo de planejamento urbano. Aproveitando a oportunidade visitei a hidroeletrica
e as obras de Tres Irmios e do canal Pereira Barreto. Fui muitissimo bem recebidov
nalo engenheiro residente Nivio Aurélio Villa, meu ex-aluno da turma de 1963 de en
genharia mecinica de producao da Poli.
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& que e
foi dado ver ¢.em consequercia surgiu a ideia de levar os alunos do atual 49 ano
de engenharia de produgao para visitar o complexo de Urubunpunga.

. 0 Eng. Villa, que orgah{zbu” todo um servigo de aten
dimento a turistas com finalidade educativa deu seu apoio a ideia e disse poder

proporcionar-alojamento para os alunos.

Venho & sua presenga para Qedir'qUe a. CESP proporcio

ne tambem condugao para 0s alunos. :

e L b -

530 _cerca de 40 alunos e um onibus seria o suficien-
te. Nao sei se a CESP dispoe de onibus proprio para finalidades como esta-' As en
presas de'turismolcobram cerca de Cr$ 400.000,00 para uma viagem de ida e volta -
©6m duraczo de 4 dias. : A

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

Mais do que um pedido, esta carta tem a finalidade de
relatar algo importante e tecer alguns comentarios.
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0 complexo de Urubupunga constitui um raro exemplo de

concentragao-de onortunldades de aprendizado para um estudante de cngenharla. Duas

usinas em pleno funcionamento e duas obras grarides em andamento constiutem de fato

una colecio riquiSsima de obras de todos os ramos de engenharia.

Acresca-se a isto o conjunto de modelos que o Engcnhéi-
ro Nivio mandou realizar para -ilustrar o funcionamento de uma usina tanto no aspec

to de geracao quanto no de fluxo das dguas atravez da usina, do escoadouro e.da e

. clusa. O bem localizado posto de'observagid da obra em andamento cujo modelo  foi

previamente visto completa bem uma demonstragao de raro valor didatico.

Impressionou-me mais ainda do que o relatado o exemplo-
documentado do que pode representar a agao de um engenheiro de produgao em um can
teito de obras de uma hidroelétrica. O Eng? Villa registrou com toda a minucia e

carinho uma quantidade apreciavel de problemab de produgao.e das solugoes encontra
- das. Muitos destes registros estao impressos e tém servido de. orlentagao para eco

‘nomia de tempo e despesas de construgao de outras hldroeletrlcas brasileiras e mes

-

‘mo de fora do Brasil. O volume & apreciavel, tendo ja sunerado cinco mil paginas.-
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nicos de construgao das barragens e montagem das maquinas, até a solucdo de pro

blemas de assentamento da grama nos taludes ou aproveitamento de materials para a

tendimento a necessidades diversas.
) EN

’

0 valor em diminuicio direta de despesas e em encurta -

mento de prazos destes trabalhos que estao dentro da area de cogitacao do engenhel -

ro de produgdo & enorme. Nao menos valioso & o seu significado para o processo de.
. : i ' g

educacdo dos jovens, por meio de exemplos vivos,

E ficil entender porque a idéia da excursao surgiu- na

turalmente e tambem porque tanto eu quanto o Eng? Villa nos entusiasmamos com ela.

" Caro professor Goldemberg perdoe~me por tomar tanto de
seu tempo na ‘leitura desta carta. Sabendo entretanto que estou escr revendo para um.

professor universitario, no momento 1nvcst1do de uma fungao pﬁbllca diferente - €
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igualmente importante, sinto-me menos culpado pois acho qué 0 pedido sera bem com
preendido e amigavelmente acolhido e o relato talvez possa sef util, pois-chama a
aten¢ao para uma rea]iiagéo da CESP cujo realce deve ser focalizado, pelo significa
do que tem.de contribuigao para o ensino da engenharia no Brasil, em espec1a1 da
engenharxa de produ;ao

- s . ]

Mais uma vez, muito obrigado pela sua atengao. -

Com meus protestos de amizade e consideracgao,

1

o j_ . .'4 atenciosamente.J'
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Max Farcellos Qeréa '
Chefe do Depto. de Eng. de Produgao
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" “Macroeconomias”



Compahhia |
Energética de

| .Séo Paulo

| Redu;:éio‘ de“ Custo ‘de' Obra_s'

Trés Irmaos
Canal Pereira Barreto

Residéncia Trés Irmdos e Canal



.:das a Dlretoria de Engenharia e Construgao.

A realnzagao de complexos projetos de Hldroeletri

_cas depende, para sua boa execugao, dentro de padroes de’ quall

dade, seguranga e economia dese jados,. do trabalho consciente

e organ!zado de varnas equlpes, tals como"

,Proletisté _
.Engenharia -CESP
- Fiscalizagao- Obra, estas duas ultlmas - subordina

SR

‘ Este relatorlo visa exempllflcar, usandb as Obras

~de Treés Irmaos e Canal Pereira Bagreto, como a particnpagao da
" Equipe de Fiscallzagao dee,‘gragas ab apoio e lncent|vo " da

Engenharia-CESP e PrOJetista, produznr bons resultados em bene~- -

:;fncio de nossa Empresa.

A vIvencna cotidiana no campo, ffuto da pr6pria

; at|VIdade da equnpe de Ftscalizagao, da-lhe tal dominio das con

.digoes locals que a habilita a adotar medidas de racionalnzagao‘f

e‘tambémdavpfopbf solugdes que revertem em aperfeigoamento ou‘I

'implgméntagéo dos projetos concehudos e analnsados pelas compe

tentes equipes da PrOJetlsta e Engenharla da CESP. Da interagao

dessasitrés equtpes, todas em busca do mesmo. obJetnvo, resul ta-

ram grandes economias e, progressos tecnologlcos no dlnamuco Se

_tor de Obras Hidroeletrucas.'

ulgamos convenlente frlsar, majs uma vez, _que

]ncorrera em erro quem Ju!gar que . um pro;eto possa ser concebl-

do. perfelto e acabado. Quem ja construiu uma snmples casa pode"

-;verlficar que essa. nao € a realndade.

Extrapole se essa sntua;ao para o caso de um pro.

-jeto de uma hldroeletrnca envolvendo milhares. de varlaveus,‘deg
- de ‘as - surpresas que a. geologla nos reserva, apesar das exaus
'4fivas campanhas de sondagens,'ate as mudan;as de concepg¢ao . e

"planejamento decorrentes de alteragoes na polltlca energetsca. _

Por nao dispormos de dados numericos referentes

ago. trabalho das duas prnmelras equnpes mencionadas, . citaremos

Zadlante, e como exemplo, sugestoes e provudencnas que,-nascidas

ffna Obra, geraram sIgnnf:cattva economna para nossa. Empresa.



. 'Apenas essa economla serla suflclente para pagar todos os sala

rios da equlpe de Flscal!za;ao (ja corrtg!dos para agosto/83

: com encargos soclals) poF treze anos!!!’

‘Isso demonstra o acertovdhApolftlcaiadotada pela.

_Empresa em criar e manter um quadro de Fiscalizagio competente,

" atento ‘e motivado.



A RELA§K0 DE ALGUMAS PROVIDENCIAS, TOMADAS POR lNICIATIVA DA. FIS

CALIZACRO, QUE RESULTARAM EM ECONOMIA PARA A EMPRESA NUM TOTAL

" SUPERIOR A ‘Cr$ 35. 090 490. 161 00 (TRINTA'E CINCO BILHOES, NOVEN

TA M!LHUES,.QUATROCENTOS E_NOVENTA MIL E CENTO E SESSENTA E UM
CRUZEIRQS);”ATPREQOS.DE’AGOSTO/B3,-O QUE SIGNIFICA UMA REDUGADQ

- DE 6,93 DO CUSTO DAS O0BRAS CIVIS. .




A - SERVICOS QUANTIFICAVEIS

DISCRIMINAGAD

| vaLOR EM 08/83

ITEM | PAGINA
! A (Cr$)
Al 68 Adequagao"do.Projeto do ‘Acampamento de.
- T. trmaos S 289.534.090,00
- A2 08 Al teamento.da Cota de Fundo do Canal ' .
o - .. | de Navegagao de jusante em T: I rmaos "~ {20.119.666.590,00
A.3 09 - | Alteamento da Cota do Fundo do Canal :
' : de Aproxima;Eo de jusante em T. Irmaos|1.106.127.062,00
 A.h' 09° .| Locallzagao de Pedreira na Margem Es- ,
C -+ | querdaem T. Irmaos.  593.423.250,00
A.S 10 . Redugao de Escava;ao em Rocha e de. Vo o
’ ' jume de concreto pelo Alteamento da Co : o
_ ‘ta de ‘Fundagao para a CF-01 e CF-02 371.336.000,00
A.6 10 | Utilizagao de Basalto Vesicular nos}Eﬁ . ﬁ:
o o rocamentos .dos Abragos em T. |rmaos 1.334.073.000,09
A.7 . m. Alteragao de Critério para Execu;aq de ' ’
- ‘ Berma de Concordancia da Eclusa i 698.069.680,00
A.8 11 “ | Tratamento do Talude de Montante  dof -~ :
_ o . Cutt-Off na BTMD : -~ 7.215.877,00
1-A.9. 1 Alteragao de Ck:térlb'para.Tfétamento 1 :
' . de Fundagao a Montante do Cutt-Off da)] = .
- .| BTMD A , 148.000.200,00
A.10 12 -} Redugao de Escavagao e de Volume - de :
' Aterro_por- Alteragao na Escavagao da o o
" Fundagao ‘a Montante do Cutt-off na -
~BTME - . : . . 274.096.260,00
A.1] 12 . Redugdo de Volume ‘da Ensecadeira de 12l C -
- Etapa por. Alteragao da Se;ao Transver=-} v , »
_ sal . . 341,478.669,00
A2 12 Redugao de Volime de Aterro e de Limpe|[ ' B
: za pela Incorporagao da Ensecadelra de| T L
S - Desvio -de 2a. Etapa 146.821.906,00
a3z | 13 "Alteragdo da Seg3o Transversal da BTME o : L
ST - | por Eliminagdo de Bermas - - 220.761.660,00
A.l4 13 Redugao de Volume de Rip- Rap peio uso o
i ' de -Enrocamento nao Selecnonado a- Mon- - 2
o .| tante da B. de Terra - . - --83.514.000,00
A.15 13 "' | Execugao, a Céu aberto de Cortlna ~def A i
- .1 . | Injegao das Estruturas. . 28.170.920, 00
[ 95 -0 S 'S Establllzagao do Talude Limitrofe da
o B _Casa de Forga com a Area de Montagem lhB LY 665 00
AT S LI Modlfncagoes nas Obras do Centro - de
. - .| -Treinamento de 1lha Solteira ' 56 259. 091 00 o
A.18 217 | Ago, ‘Rejeitado para utilizagdo'em es- L
"~ ] truturas, usado para outras flnallda- r . 1
T .des.- _ o . 96.926.’%0’4,00
A1 | 18 ‘.Chumbadores'do’Murq'Lateral Di:eito el - o
| .0 | das Lajes da Bacia de Dissipagao. - ' 53.869.770,00
1T A20 - 19 : .Reutllaza;ao .de -Borrachas de Vedag3o . '
S - -] dos Stop-Logs provisorios, de concre- E :
- to, utllizados anteriormente em I'.-Soll. - -
‘teira : : 11.573.053,00




DISCRIMINAGAD

VALOR EM 08/83

~A.38

;Gqfndasté75tothef~Pitt

ITEN | PAGINA | (cré)
A.21 19 Fabricagao de Pegas de Concreto Pre~- N B
1 A22: 20 - Otimnza;ao de Consumo de Cimento. uti : T
LT _ - i | lizado nas Estruturas de Geragao . 340.927.470,00
A.23 - 21 Alteragao no Projeto da Ensecadenra *
AL . .| do Canal de P. Barreto . 142.816.190,00
A.24 E 21 - Langamento de Material Saturado, na’
L o Zona 1, em camadas de 2,5 m (Canal . ' -
By RS Barreto) - 2.032.296,00}
- A.25 - 22 ‘Redugao da Espessura da Camada. Selanf- S : .
A 7] 'te de 1,0 m para 0, 6 m 3” 665.818.940,00
A.26 23 Protegao de Argilito: Alteragao para? o
] 7. | uso de concreto projetado : 546.701.770,00"
A27 ] 23 '+ | Proteg3o de Argilito: Alteragao paraz o S
SR . - | uso de Grama em Placas -249.334.350,00
A28 24 Ellmlnagao de protegao de taludes na*. o o
S oo jzomaz : 561.517.940,00 |
A.29 | - 25 Eltmina;ao de protegao do solo por h: : T
' : T drossemeadura e sua substitu:gao por : i
SR "semeadura direta - . 330.714.620,00
A.30 25 Ellminagao de protegao com grama em E R T
: : | placas, por vegetagao natural 151.880.010,00
A3 26 . ‘Alteragao de tragado da SP- -310 na re o Dl
o - giao da Ponte  23.542.246,00
A.32 . 27 .. | Supressao da drenagem profunda . . 89,300.000,00
A.33 - 27 - | Supress3o de drenagem no concreto pro- ' s
B .. -~ i} jetado. - - . 299.000.000,00
A3h ) 27 Defensas dos canais das Eclusas 5.028.615.280,00 |
A.35 ; 27 .- Reaterro na barragem de terra: 150.653.020,00
’_A.36 i 28 - Berma a montante da barragem de terra 255.500.000,00
A.37.- | 28 - | Reaterro no dique das Eclusas . : _‘3!.798.000,hb
28 ¢ 86.000.000,00

" |35.090.490.161,00




B - RELAQKO DE ALGUHAS PROVIDENCIAS E/OU 'SERVICOS DE

DIFfCIL

QUANTIFICA;AO QUANTO A ECONOMIA QUE PROPORCIONARAM

CiTEN

PAGINA DILSCRIMINAGAKAD
1 8.1 30 Estudo de viabilidade de constru;ao de Ponte
: ~a Jusante de T. |rmaos" ,
B.2 30 Proposta de execucao de’ estruturas de concre
o to na Margem Esquerda de T. Irmaos
B.3 30 Utillza;ao“de areia natural, em vez da espe-~
. cificada, nos filtros da Barragem
B.4 31 Eliminagdo de Berma a jusante em conseqiuén -
- ‘cia de estudos de permeabilidade de Brita 1
B.5 31 " Trabalhos técnicos que tornaram mais efnc!en
N tes os . servigos . - :
B.6 - 31 Controle de vibragao feito pela Equupe de
g K "Fiscalizagao
B.7 231 ‘Utilizagdo de Basalto do Derrame ng
B.8 . 32 Protegao de barras de ago expostas
B.9 - 32 ‘Implementb'para extragEo de grama em placas
B.10 -- Sustag3do de Processo de Alienagdo (leildo)de

‘Beéns Serviveis devido a atenta.analise das
.relagoes periodicamente divulgadas. '




€ - ALGUMAS SUGESTUES PENDENTES DE -APROVACAD (provavel)

QUE
TRARAOQ ECONOMIA (da ordem de bilhoes de’ cruzelros)
I TEM PAGINA DI SCRI M INACAD
fC.1 34 Proposta de .alteragao de cota do fundo do
. T - Canal de P, Barreto ‘
) c.2 -- "Proposta de alteragao do Plano do Sistema

Vuario na Bacia de Tres Irmaos‘




”i'MaterIal aluvuonar
'-ﬂMaterlal rochoso -267 6ll3m3 o

'} ~Mater1aI”aluv|onar-= 107.807m
~3?MateriaL'fochoso = 374,700m3

A - SERVIGOS QUANTIFICAVEIS

A ;_AeruAQZb DO PROJETO DO ACAMPAM?NTO DE" TRES 1RMAOS

" "De posse de um ahteprdjeto enviado'é Obra, a EEI adequou 
diversas de suas. instalagoes as necessndades ‘da Obra levando-se

em conta certas. ‘experiéncias de nosso pessoal vivida em Obras

,congeneres executadas e em execugao.

Como resultédo-suprimiu-se algumas Instalagdes, reduziu-se

. outras,: alterou se o acabamento em geral ‘e chegou-se a um .novo
'_custo,‘com diferen;a a menor de Cr$ 289. 534.0%0,00.

A2 - CANAL DE NAVEGA;AO A JUSANTE DO APROVE | TAMENTO ~ MOLTIPLO
DE TRES | RMAOS ’

1 be acordo ‘com os desenhos ne CS26A- Msu -037 e CS26A- ST4-028

do projeto basico, prevna se para o Canal de Navegagao a Jusan-

”,te de Tres | rmaos, ‘a cota de fundo 273, 00m (cota mnnlma do lago |

 de Jupia - 277, 00m) com :uma largura de 50,0m. Posteriormente "

com estudos consubstancnados atraves do relatorio R- 05 13-06 -

. 026 e devidamente .,: referendados o através do relatorio
fEPG/R/Tl/sus de 10.03. 81,'o fundo do Canal de Navegagao pSde ter

sua cota alterada para o nfvel 275, 00m. Estas consideragces con

:duzlram a uma redugao- signxfccatxva nos volumes de dragagem e

.desmonte subaquatlco.

uDifgrengavde'volumes entre as alternativas:

77.005m>

Eﬁ‘ZI 06 83, conforme ata de ‘reuni 3o EEI-TI-237, a 'lérgu

>gra adotada para o Canal de Navega;ao passou a ser 70,0m, o que

Ijbcasfonou um, lncremento de volume na ordem de 40%.

3.

_Chsto‘dés.dlférehgé;;déAalternativas:

Matertal aluvuonar.

ST} 2 807m xCr§ 3, 199 OO/m3 ;-fr$'3ghi87h:59°'°°"

S fMaterial rochoso. } : - - a '
72];375}]0Dm3-x Cr$52 775 00/m3 ‘- F(S')9177h-792?°qo'°° 3



" Escavagao em: rocha (ceu aberto) 108.585m

“EVentualmente; este volume ainda'podera'ser ' otimlzado;

' por. exemplo, para a- cota 275, LOm, no caso de ser acelta uma dls

.jponlbil!dade para navegagao com 95% .do tempo.

0BS: ]‘-_Crs 30.000;00/m'? prego’de'dasmohte ’subaqaét{co_.
forngtldo pelo‘pessoa]idoaPardo com 1amina de agua de 2,0m. e

" transporte, em-janeiro/83{ Adotamos com 1aminas °5,0m em agos-

to/83,' Crs ‘52..775/m3.

A, 3 - CANAL DE APROXIMAQAO A JUSANTE DO APROVEITANENTO MULTIPLO
DE TRES IRMAOS

Com as. mesmas consideragaes'afetuadas para104Canal de Na

‘vegagao, e tomando-se em conta as recomendagoes constantes do

trabalho "Planejamento das Escavagoes.para Implantagao do Canal

de. Aproxlma;ao e Canal de Descarga da Eclusa 11", Logrou- se tam

"bem expressnva redugao nos volumes totans de acordo com o demms,

“trativo abalxo:

. Diferenga de vo]umes'eﬁtre_aS'alternatfvas:

3

fEscavagao comum (material comum) : I§‘h7lm
" Ensecadeira - = _-*.' oo 22& 556m3

Custo da diferen¢a das alternativas:

Mat. rochoso - 108.585m> x Cr$ 5.629,00/m> = Cr$ 611.224.960,00
Mat. ;omum}”:-‘.rg.h7lm3-x cr$ 1.752, 00/m3
_~En§écadeira  -_22§.556m

]

‘cr$ 34.113.192,00
x Cr$ 2.052, 00/m3 tr$ 460.788.910,00

w

TOTAL

cr$ 1.106.127.062,00 -

A.4 - PEDREIRA DA MARGEM ESQUERDA

’No'perfodo.iniaiaf”de'pesquféa de materiais bésicos para:

o Aproveutamento Maltiplo: Tres I rmaos, dlversos locais para pe
'.drelra da Obra foram estudados. Todavia, por ocasiao da implan-
‘.;taqao da- estrada do cantelro, a lnterferenc1a de um corte em ro
. cha da referida estrada sugeriu a presenga de uma possfvel  pe
"dreira,identjflcada,pelas equipes_de.Fiscalizagao.

a}; Conflrmada sua potencialidade, conforme relatorno n?

‘R =05~ Ih -05-022, se: consubstanciou sua’ llberagao para o beneflcu

'amento de areia artlfncial

Atualmente. a obrigatoriedade na- utillzagao da rocha da

-:pedrelra nos concretos dos paramentos hldraulicos e nos. filtros



5% de 150kg/m

"da barragem de terra. enfatlza ainda mals os beneffcios réSul

_tantes desta descoberta.

Com intulto de valoriza;id.‘podef{amos informar que a eco -

:npmla dé-aglomefante no concreto, da ordem de 5% - (informagao
-do EEIC), nao poderla ser obtida, no caso'da.néb}correqéo da

granulometria do agregado middo com areia artificial.
3 = 7,5kg/m’

CUSTO:

-~ 1.700.000m> x_7,skg/n}3 x s 46 sus/kg = Cr$ 593.423.250,00

- 0BS: Crsnb6.5§3,00/f - prego de cimento em agosto/83

—

A.5 - ESCAVACKO EM ROCHA NAS CF-01 é CF-02

Conforme»cfoquis anexo E»Eta NR-C527‘82/0]8 e desenho de

._keferénéia h9vCSZQB-GLS-OOG-definiu-se a cota de escavagao  na

elevagdo 244,00, para a CF-01 e CF-02. Posteriormente, com a.

fnterpretagéojpela_Fiscalizagéo de juntas . observadas,elevou-se

a cota de escavagao para a‘eleva§50'2h7,00m, resultando em uma
significativa redugao de escavag3o em rocha e de concreto  em

" igqual volUme,'conforme demonstrativo abaixo:

Rocha - h 000m3‘x cr$-5.629, m')/m'3

€r$ 22.516.000,00

. Concreto - h OOOm3 x Cr$87 205, OO/m3 _Cf$348.820f000,00

TOTAL Cr$371.336,ooo,oo

A.6 - UTILIZACAO DO BASALTO VESICULAR NOS ENROCAMENTOS DOS ABRA

805 -

0 material especificado para os enrocamentos selecionados

Jserla 0. proveniente da rocha sa.

Com a sugestao da Flscallzagao,,fdi executado um. aterro .
expernmental com observa;oes perlodicas e ensaios de sanldade..

N A lsberaqao consta na ata de’ reuniao EDI-TI-ZIk de 18 de
novembro de’ 1982, em que a- Projetlsta Jiberou praticamente to

i';-;do o estoque ‘de- basalto vesncular da Obra, efetuando um.zonea -
 f mento deste materlal que resultou em redugao de volume’ equiva-

° lente em‘pedreirat.

. CUSTO:

Escav. em rocha - 237.000m> x Cr§5.629,00/n> = Cr§1.334.073.000,00



.

'A.7 - ALTERAGKQ DE CRITERIO. NA BTHD

0 desenho n? C529-MS5-109, RO, especificava aterro compac’

‘tado na be(mé-ﬂe'concordsn;ia da Eclusa | (entre as estacas 20

A Fiscalizagao sugeriu a execugdo com critério de reater-

" ro, com menor prego, ‘tendo sido esta medlda aprovada, conforme

}év1556 3/MC 2 do- desenho referido acima.

A'medida foi'adotada'aclma do. grelde do terfenb ‘natural,

.'e7result9u em_redtho'dé,custo em:
379.592m3 x (Cr$ 3.300,00/m> - Cr$ 1.461,00/m3)=Cr$698.069.680,00

A,8”-ATRATAMENT0 00 TALUDE MONTANTE DO'CUT-OFF'' NA BTMD

Os}désenhds‘do~primeiro projeto basico n¢ CSIG-MS#400h ‘e
005, corte F e H -indicavam limpeza e aplicacao da capa de con
creto ao’ longo do talude montante do ”cut off“ '

Foi proposto pela Fiscalnzagao,‘entre as estacas 40 e 60,

um abrandamento do talude do “cut-off“ . com faculidades executi

~vas, bemﬂcomo redugao de cqsto, conforme‘demonstragao abaixo.

Altera;ao aprovada consta na ata de reuni3o n2EDI-T1-080,

de -15.10.80, ltem 1. 6

© CUSTO: .

f:l;858m2.x'0,IOAx Cr$ 32.36&;50/m?x1,20(perda)=Cr$7f215.877,00

"7 AL9 .- FUNDAGAO A MONTANTE DO "CUT-OFF" DA BTMD

0 tratamento de- funda;ao, conforme desenhos n? CS16-MSk -

Oh e. 005, indicava limpeza nao rigorosa, entre as estacas 200e .

60. :

S Foi\segerhda‘pela F{sdaliza§39 a mudanga de critério, que
aprovada através da ata.de reunido €DI-TI1-080, .de 15.10.80,item"

.2, resultou em reduqao de escavagao, de . difucil avalizagao em- .

termos de volume, porem, evutou seguramente pagamento de llmpe-'

za. nao rigorosa na area abranglda pela modnficagao

Coooguster o LT
" 65.400m% x Tr$ 2.263,00/n% = Cr$ 148.000.200,00



cram

A, IO- FUNDA;AO A MONTANTE DO “CUT OFF“ ENTRE AS ESTACAS 130 A

140 - BTME

0 aesenho ne. C529C GL5-303, revisao A/MC-1, indlcava a.
escavagao do material aluvionar, que ocasionaria a .remogao do

- materlal coluvnonar superposto.

‘Com a s#gestao da Flscallzagao, em reestudar o material
do local, a fundagao posteriormente foi alterada, conforme ata

de reuniao EDI-T[-I79,.de 29.04.82, item 2, reduzindo o volume

- de escavagao comum e posteriormente o volume de aterro compacta

- do em igual volume.

L CUSTO:

Escavégso : - Sh 255m xCr$l 752 OO/m3 = Cr$95.054.760;00
Aterro compac. - .54, 255m xCr$3.300, 00/m3 = Cr$179.041.500,00

TOTAL = Cr$274.096.260,00

“A.11- ENSECADEIRA DE 1a. ETAPA

_ Proposta pela Flscaliza;ao, uma alteragdo na segao trans .
~versal da ensecadeira, do desenho n? CSZGA MS4-041, e aprovada
'conforme desenho n° TI-ENS -02- 037/Al-0576 R-01. ' '

~ Esta mod!fica;ao, resultou em redugao do volume da enseca
de!ra em 77. 805m3, bem como sua posterior remogao e redugao do

volume de escava;ao da fundagao.

EHEIQ-A o e .
Ensecadeira - 77.805m3xCr$2.052,00/m3=Cr$159.655.860,00
Remogio . . = 77.805m3xCr$1.966,00/m>=Cr$152.964.630,00

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

CTOTAL  =Cr$341.478.669,00

. AL12- ENSECAbErkA bE,DESVIO'Za. ETAPA

O desenho ne- C526A MSL- 0&2 -indicava que o“tramo de . mon
~ftante da ensecadeira estava afastado do '"off- set" montante  da

»Barragem de Terra do Canal

- A Fiscalizagao fez a sugestao de incorporagao da .enseca-

'”gde!ra no macigo da barragem, que aprovada através da ata de reyu
-nuao EDI-Tl-lkS ~de 23. 10.81 -item L, reduz:u o volume do ater-

”rof compactado e llmpeza nao rigorosa.
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CUSTO:

| 'Aterro :v,'f 3 -40 000m3xCr$ 3.300, 00/m3=Cr$ 132 000 000,00
.Limp. nao rugor. - 6. Shlm xCr$ 2 266 OO/m =Cr$ 14,821.906,00

TOTAL =Cr$ 146, 821 906, 00

A.13- ALTERAqu oArgggxo TRANSVERSAL DA BTME

Os desenhos n° CSZSC GL5=-302 e 305, indicavam bermas abaj
xo da cota do reaterro. - .

Proposta pela- Flscallzagao 2 eliminagao destas bermas, ob

teve -se uma. redugao na area de escavagao e nos volumes de ater~

ro compactado e filtro horizontal. Entre _as estacas 110 e 130 ,
o aterro compactado fou substituido por reaterro, pois a medida

. foi tomada apos a escavagao deste trecho.

A afteragao aprovada conSta nos detalhes 1, 2 e 3 dos de-"

senhos mencnonados acima, apés revisao n?® B/MC 2 e A/MC-1, res

" pectlvamente.'

.-CUS TO:

'Escava;ao a s 4”30 300m XCrSl 752, bO/m3=Cr$ 53 085.600,00:
 Aterro compactado - 26, 239m3xCr$3 300, 00/m3=Cr$ 86.588.700,00
.‘Filtro horizontal_- 9. hZOmeCr$8 608,00/m =Cr$ 81.087.360,00

: TOTAL =Cr$220.761.660,00

" A.14-  ENROCAMENTO NAO SELECIONADO A MONTANTE DA BARRAGEM DE TER

RA

Os desenhos ne CSZSC MSS 109/R0, llO R-A e CSZS =MS~ 303,

‘305 -RO, lndicavam o enrocamento nao. selecionado de montante ate

‘a cota 318 00m.

Com base na. cota mlnlma do reservatorio,~a Fiscalizagao

.';propos a substntungao .do "rup rap"‘por enrocamento ndo selecio-~
- nado, da cota 318, 00 para a cota 321, 00m, que: aprovada conforme
;revisoes : posteruores nos . desenhos mencionados acima, resultou

f_em economia de aplicagao de rlp rap com custo superior ao. - do.

'enrocamento.-*
- 'f‘rcusréz_"“’” S
' 3| 0oom’ x. (Crsh zsu oo/m3 - CF$1.570,00/n%=Crs83.514.000,00

57A.|5¥jCORT|NA ns‘|NJt§Ao oAs”EérabruaAs

" Com ‘a escavagdo. das estruturas praticamente conclufda,




}desenvolvemos a Idela de executar a. inje;ao a ceu aberto.- Isto
- possibllltou ‘maior velocidade e melhor- controle de»- quallidade,

» acabando com OS lnconvenlentes dos servigos em galeria, e com

menor custo de perfura;ao.

©ogusto: o |
19.190m x Cr$ 1.468,00/m = Cr$ 28.170.920,00

"A.16- ATIRANTAMENTO DO TALUDE NA AREA DE MONTAGEM

Por ocasi3o das escavacées em rocha, para a implantagdo

‘ das estruturas de concreto do Aproveitamento Mﬁlflplg Tres ir-

maos, foram observados deslocamentos significativos no talude

" limftrofe da-Casa de For¢a com a Area de Montagem.

Estes‘deslocémentos ver!ficados pela Projetista, apos in
trumentagdo do local;,sugériram a adogao de um programa de at
rantamento slstemético;’cohforme3élternativas apresentadas'

(CSZ9B GL2-004 e 005). A: alternativa escolhida. teria um custo .

' _aproxumado de - Cr$ 149 224, 180 00 (08/83)

Com a sugestao da equipe de Fiscallza;ao, foram suspensos

os servigos de . anegao, ‘e executados furos de drenagem com um

custo de Cr$ 281.515,00 (08/83), conforme croqul TI-AM- 01-007 /

. A3-0239, que proporcionaram signlficatcvo decréscimo nos deslo~ -
. camentos do referido talude, culminando com uma total parallza-

gao dos. deslocamentos..-"

'A 17- MODIFICAQQES NAS OBRAS D0 C:NTRO DE TREINAMENTO DE  ILHA

SOLTEIRA.
;HISTORiCd{

Para a implantagao do Centro de- Trennamento Tecnico de

.'ilha Soltelra, foi regllzada:a adaptagao e. amplua;ap»de ' Pre-

_.dio exlstente

Do programa orlglnal foram sugerldas duas modlficagoes. a

‘lsaber. modlflcagao da fundagao e. ellmlnagao da ca:xa d'agua. ele .

‘..vada,_'

B ;l-”nodsfica;so-dé fhndagsa -

A funda;ao original do predlo era constitunda por: saf

| patas Isoladas de. dlmensoes l 00 x l 80 x 0 60m apouadas emater
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“ro, 3 profundidade'de'cefca-de 0,85m. Visto que o projeto . ‘de
>'adaptagao e amplia;ao previa a. crlagao de um pavimento superior,

surgiu a necess!dade de se reforgar a fundagao exustente.

0 refor;o especlficado pela Projetista consistia 'n;
execugao de L tubuloes por pilar, escavados ,ao redor da sapata
existente.’ Esses tubuloes de # 0,80m e cota de arrasamento colin-
cidindo com o fundo da ‘sapata, terfam profundtdade aproximada de -
1 OOm, sendo apoiados em alteragao de basalto. Apos a concreta-

gem dos tubuloes, parte da sapata deveria ser demolida, preser-

‘vando-se a armadura saliente e a porgao remanescente, depois de
ser pintada com ‘ades.ivo’ epoxi seria ao final ‘incorporada ao blo
" co de encabegamento dos tubuloes a ser executado.

Por esse processo, haveria ainda a necessidade de esco

ramento das vigas, antes de.se demolir parte da-sapata existente,

‘uma_vezlque, com a rqﬁu;ao da area de contato de 1, 80m2 - para

0,36m2,_a taxa de suporte exigida'dovterreno passaria a ser apro

_ ximadamente'-dé'}kgf/cm2 o”qué nao seria seguro esperar-se con
fseguur, ‘tratando-se de um aterro de regularizagao e que além dis

so, encontrava-se. vusualmente heterogeneo em termos de umldade e

- de compactagao.

0 projeto_origfnai‘aCtmé descrito n3o fol executado .

_Optou-se por uma solugao. alternativa que, além de seu menor cus-

" to, € seguraménteyde execugéo mais simples.

A solugao adotada consistiu em executar sapatas de. re

forgo sob as ja.existentes, sendo- apoiadas sobre a camada “de-
.'alteragao de basalto. A sequencia de execugao, de maneira suscin

: ta, € descrlta a segunr"

) Escoramento das v4gas de concreto por meio de 02 -

‘tubos galvanizados de g 4", dlSpOStos um de cada lado do pilar;,
‘e -que descarregam em 2 perfis metalvcos I de 12", devidameqte

xﬁtravados e apoiados sobre o p:so,

b) Escavagao sob a sapata existente, ate atnngur se a-

tf,camada de alteragao de basalto. A maxima profundidade atlngnda

' fol de 2, hOm, sendo que “em: media a escavagao se situou em torno

‘de 0 90 a l OOm. 

c)pricbtamgﬁtd'aé.basgwda sapatajexiétente.
d)*EXécu§§q de,iéstro‘de5cdncrgto magro.

.e){péroca§§6 dé;afﬁaéﬁoae fdrmas.ft
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" tado foil satisfatorio.

ra. 2 5 kgf/cmz) na- entrada.

Cf) Concretagem, executada de modo a garantlr o perfeuv

to contato com .o concreto da - sapata exlstente.

Nas prlmeiras concretagens, foram de!xados tubos .
plasttcos ‘na Interface entre o concreto novo e o antigo, prevég
do-seAa necessidade de eventual Injegao de vazios nessa regiao,
Entretanto, as tentativas de injeg3o realizadas com agua nao lo

graram exlto, mostrando, -assim, que o sistema de concretagem ado

-

'g) Retirada do escoramento, obedecido o prazo minimo

-de 48 horas. R

.

2 - Eliminagﬁq"da'caixa.d‘égua elevada:

0 abasteclmento de agua ao’ predno existente, na época

>'em que ali funcionava a oficina mecanica da empreitelra de obras
 civis,'era realizado diretamente -a partir de 4 caixas com capacji
dade tptal-de 1.200m

3, loca]izadas a cerca de 2 km, de distancia

e numa cdta'QSm superior. Essas caixas, integrantes do sistema

' . 'de abastecimento de agua potivel de llha Solteira, sao por sua

vez, suprldas por pogos profundos, sendo a agua dos pogos encami

nhada a esta;ao de recalque, ‘onde tambem recebe a cloragao.

0 projeto de adaptagio e amplia;éo, previa o aprovei-

3

tamento de uma caixa. seml-enterrada de 120m existente, que- era’

utilizada no-. suprlmento da rede de hndrantes. Partindo- dessa caj
xa inferior, a agua seria recalcada a um reservatorio elevado

‘de. 30m de : altura a ser construndo. cu1a fungao seria a de pressu

rizagdo e de distribuig3ao. A sua capacidade seria de hOm3 30dos

- quals se destlnariam a-reserva contra incéndio. -

- De acordo com o memorlal de calculo das instala;oes

hidraullcas, a pressao necessarla na rede.»a f:m de se atender
' princ|palmente aos hidrantes, serla de 22m de coluna.d'dgua, en
.zquanto que 3 vazao deverla atender ao consumo instantaneo - de.

17 1/s.:

Tendo em vista que as calxas intermediérlas de 1.200

-m3 tender!am folgadamente a pressao e ao- consumo exlgldos,.. a
'Flscallzagao propos a prOJetIsta a eliminagao -da caixa d'aguaele

"vvada.u

A proposta encamnnhada pela Obra foi- acelta com as sef

::guintes modifncagoes.a;‘. 

'?-5.7.: a) Inclusao de valvula redutora de pressao (de # 5 pa



b) Aproveltamento, para a rede de Incéndlio da . calxa

semi- enterrada de 120m3, segulndo ‘0 mesmo slstema adotado na épo

ca da antiga 0f!c1na._

Apesar da grande capacidade de armazenagem das 4
(quatro) calxas intermediarias (1. 200m3), o que cobrirta facil-

‘mente a reserva exigida de 30m3 contra incendio, bem como, da
Jpossibltldade-de.se-supriT:o:abasteclmenxo, em caso de danlifica

' ¢ao da adutora, por meio de tubulagao a ser trazida da estagao

de recalque proxima, a Projetlsta justificou a sua opgao por

_entender que, em caso contrario, nao se d!sporia da reserva real

e exclusiva exigida pelo Corpo de Bombeiros.
CONCLUSAO:

A adogao das alternativas:sugefidas resultou, no caso da
modi ficagdo da fundag3o, em economia de 84% em relagdo ao custo
do projeto inicial' e a elimlnagao da caixa d'agua, ‘de 100% em .

relagao ao custo do prOJeto 1nncnal

MODIFICAGAG DA FUNDA;AO e ieeeee e Cr$ °39.692.810,00
CAIXA D'AGUA ELEVADA «vvvevunsssenennsnases Cr8 16.566.281,0

CTOTAL +eeeveeeeeineeltareieesanasseneietaaes. CF$ - 56.259.091,00

A.la- UTIL)ZACAO DO ESTOQUE DE -ACO QUE SOBROU DE lLHA'SOLTEIRA'

» HISTGRICO:

Em meados de setembro de 1.982, a Fiscalizagao de ObEa te

ve conhecumento de um estoque de ago que havia ‘'sobrado em ' Itha

Solteira, pelo fato de ter sido rejeitado como ago estrutural.

'Do'agoiéntregue,é:Empreiteira; 90% ¢ aplicado na Obra como
ago estrutural e 10% € utilizado com outras finalidades, tals co

‘mo’ escoramentos ‘de formas, escoramentos de ferragem, etc. Este
'procedimento é tambem apllcado em medi;ao. ou seja, a CESP entre ‘

ga 100% de ago e exnge a aplicagao de apenas 90% do total (como

: ago estrutural)

0 estoque em. questao nao poderia ser ~usado como ago estru-~

;tural na Obra Tres lrmaos, mas se apllcado nos IOZ de uso geral

:’nao haveria problemas.'

Para tanto, foi montado um eficiente esquema de controle,

'onde se pudesse garantir a aplicagao ‘conveniente do ago em ques-
"-tao, que total!zou "570 t " ,_de_aqo, de varias categorias e bi-

" tolas.. gjﬂ .
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fCONCLUSKO:

_ - Este fato, alem de vlablllzar a utlllzagao do ago sem apll
.cagao, proporcionou um aumento ho estoque da Obra, pois . mesmo
nao sendo aprovado para a estrutura, ele substituiu os. 10% que
serlam de ago aprovado; consequentemente otimlzou-se a. aplicagao

deste, que ‘foi - totalmente utilizado nas estruturas.

o Vale lembrar tambem que, devido as dificuldades ‘atuais na
aqufs!gao de materials baslcos, este aumento de estoque represen
tou a n3o paralizagao de frentes de servigo, o que significa uma

melhor wutilizagao dos recursos, representando uma economia adij

~cional. que é diffcil quantificar.

ECONOMIA (AGOSTO/83) ..; ..... e e e .....;.;.. Cr$ 9é.976.k04,00

A.19- CHUMBADORES DO-MURO'LATERAL DIREITO E DAS LAJES DA BACIA DE
VQISSIPAEAO '
DESENHOS DE REFERENCIA: CS-27D-ST=-5 401 R/O e R-b
' . ' €S-27D-ST-5 403 R/0 e R-b

LIS TA: coveuieann.. £S-27D-5T=6 401 R/0
' B ' " $-270-5T-6 403 R/0 e R-b

o
a

]
o

CHISTORICO:

_ Nos projetos Inicialmente enviados 3 Obra, fol previsto um
sistema dé'chumbadores no Muro Lateral ‘Direito e Lajes da Bacia
de DISS|pa§ao, utilizando se ] 32mm, CA 50, num total de 1.909

‘furos e 129 toneladas de ago

" No desenvolvumento dos’ projetos. da Bacia de. DlSSlpagao cons -

tatou-se a necess:dade de. se .aumentar a segao resistentes dos

 chumbadores, o que acarretarja,a execugao de 2. 185 furos e a dtl
~lizag50‘de'th“t..delago ﬂ 32mm,-CA-50.

Tendo em vista a existencia de ago ﬂ QOmm, CA-50, no Patio

~de Armagao e sua dlsponlbilidade na ocasiao, a Flscalizagao de
- Obra, solicftou a substitu:;ao do’ ago B 32mm, CA- 50, pelo ago
'19 hOmm. CA-50. . : :

.c_w_ty_s_ﬁa

Com esta medida, mantendo se a mesma qualidade de servigo,

. obteve-se o total de. 1. 457 furos a serem executados.e a utiliza-
- ‘¢3o de 154 t. de a;o g hOmm._CA 50, acarretando ‘uma redu;ao da
‘ordem. de 33% em rela;ao aos servlgos de - furagao, pois deuxou se

n',de executar 728 furos (um total de 6.987 ml). Sendo o custo | dq
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ml do'ﬂ:3” - CrS 7.710‘00, obteye-Qe:

'EcouonlA (AcoSTO/83)»........;...;.{........ Cr$ 53.869.770,00

”A;Zbé:BgRRACHAS:DE v;oAng DOS -STOP-LOGS PROVISORIOS DE CONCRETQ

A,_HlSTORICO: 

Para possnbllltar a concretagem das adufas de desvio (22
Etapa), no Vertedouro de TRES IRMAOS, est3d prevista a utili-

zagao- de Stop-Logs provisorios de cbncreto, cujo sistema de veda
- ¢ao € semelhante ao sistema empregado na UHE ILHA SOLTEIRA (boL
-racha tipo "U") : xS ‘

1.978, a Flscalnzagao Obra efetuou a retlrada das borra
chas dos stop-logs, utilizados.-em.llha Solteira, estocando- as no
Almoxartfado, prevendo sua futura utillzag3do em Trés |rmaos, Isto

evitou que, por-agSo:dQ spl~o,materialfse deteriorasse.

Posteriofmente foram realizados testes .de verificagso de

'qualidade has borrachas de vedagao, as quals apresentam-se em
boas condigoes, o que possfbllltara o seu reaproveitamento em

‘Tres lrmaos.

'CONCLUSAO:.

Lom ésté'medida, conseguiuise-o aprovei tamento dé,1.06k ml

"~ de borrachas de vedagao tlpo ”U" © que representa a seguinte

economia: :

MATERIAL DISPONTVEL e eveeideecaiiien 1,064 m.
cusTo ,.,....,...;...;;.Q.;;;{.; ..... cr$  10.876,93/m.
" EcoNOHIA (AGOSTokaé) teeeieeiieeeseiesiie.. Cr$11.573.053,00

“A.21- PRE-MOLDADOS

HISTORICO:

\PaféVatender ‘as nééessidédesfde'pegas pré-moldadas, " tais.

:cohb""biockrets" blocos de concreto, moirdes,. guias, etc., na
_ _execugao dos servigos de responsab|1|dade da CESP - dentro do Can
f-:teiro de. Obras de Trés. Irmaos.e,em,ljna Solteura, a Fiscalizagao
- de Obra: instalou em Tres I rm3os uma‘érea onde Viabiiizpu,a prpdg

. ﬂ;ao destas pe;as.u

CONCLusAo-~.1'

HDesde"a.Impiap£a§5o»Hestesfser91§os{ ém 90tubfo~de 1.982 ,
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produziu-se as»segulntes peg¢as, com seus respectivos custos.

_ PE;AS; " QUANTIDADE - PRECGO PREGCO | DIFER.PRECO|
! PRODUCAD - CESP - | MERCADO (ECONOMIA)
Blocos 10x20xk0cm | 44.278 un. | 3.148.894,81 | 4.927.146,92 | 1.778.252,1
Blocos 20x20x40cm 6.912 un. | ~ 983.114,01 | 1.258.609,68 | 275.495,67
canaletas A i . . ). i
20 x 20 x 20cm 3.163 un. 134.228,89 | = 320.064,56 185.835,67
- 1 T . :
105530  30em | 6.858 un. | 255.236,10 | 555.011,91 | 299.775,81
Gula s“ | - 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
PLACAS - ' ;
0,50 x 0.60 88_m2 97.92h,24 151.337,46 53.413,22
- PES DE PLACAS | “
SInalizaggg > e 70 un. | -~ '97.580,29 |  162.869,86 |  65.289,57
" TOTAL (AGOSTO/B3) uvionveanneanscneaisneennnesinss |4.427.881,95

" lizados na fabricagao das pe;as, provém dos estoques de rejeito
as pegas sao de- Stima. qualldade e tem-se toda a garantla de forne

Além desta economia, ha de se destacar que os materiais uti
’

_cimento _para atender as necessidades de varias areas da CESP, - in
'dependente das disponlbllidades do mercado da reglao, que € bas-~

tante. carente.,”

A 22- CIMENTO PARA AS ESTRUTURAS DE GERAQAO

' HISTORICO

A partir dos traqos basncos emutidos ‘pelo Laboratorio Cen -

'tral de Engenharia Civil de - Itha Solteira, a Fiscallzagao de Obra
l(Laboratorio), desenvolveu lntenso trabalho, visando otimuzar o8
' consumos de cimento, mantendo se as resisténcias previstas em
VprOJeto Deve-se frisar que esta otlmlzagao propicia ainda a mini
mizagao das interrupgoes de concretagem por falta: de cimento, fa-

to constante ultimamente.

Lembra se ‘que a reSponsabllldade de ‘fornecimento de mate

"riais basmcos (cimento Inclusive) para a Obra é da CESP.

CONCLUSAO

o Comofresultado-degfeftraﬁéihd{ fem-sefatérq mes de'ébril/BZ

;.-a segdjntg sfxuag5oi-f;.-

';f'pa}éjgﬁ'vofumejdé'h57.991;00m3A8é:cbncréto produzido, com
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um cbnsumo méd}b de '1'25,3‘kg/m3 de clménto{ obteve-se uma dife
renga de 7.325 toneladas de cimento em relégEo aos consumos dos
tragos ortglnals, ‘0 que representa uma economia da ordem de:

| EcouonlAv;L...}..;..;,..; 7.325 t x Cr$ 46. 5h3 00
'ECONOMIA (AGOSTO/83) ............... Cr§340.927.470,00

A.23< ALTERACEO PROJETO ENSECADEIRA

-0 pEbJeto infcial da ensecadeira do Canal Pereira Barreto,
apresentava os 'seguintes ‘volumes de servigo:

| - 3 UsTE

o : 3 CUSTO PI m CuUsTO

T o VeLm®) o "TGyLHos79)  GLOBAL
.= aterro cgompactado - .107.000 21,50 2.300.500,00
‘- aterro tangadd . 95,300 - - 8,90 . ~ 848.170,00

- escavag3o submersa ) o '
*-da fundag3o . - 425.309 . 61,70 . 2.622.250,00
Apés:anélisgldo_projeto, aAObra'prOpas é a Engenharié e
Projetista, apés estudos, concordaram em um projeto em que  nao

se fazia remogao da fundagao com a berma na cota aproximadamente.

330,00m.'

_Tal prOJeto resu]tou nos . seguintes volumes de construgao:

: 3
o o 3 cUsTO PI m3  CUSTO
e T utkos9) GLOBAL
- aterro qompactgdo - 32,347 : 21,50 ' 695.&60,00.
- aterro langado . 72.835l5.p 8,90 648.240,00

. Desta forma a economia obtida com as alteragdes do projeto

€ de. Cr$ §,427.219,00, a P, equivalente a Cr$ 142.816.190,00 -~

(pre;os de agosto/83)

. DOCUMENTOS DE REFERENCIA.

.: PTOJetO basico-f

C1-709-Col- N206 RO B

. E-01/PB/AIL
EDI-C-090
EDI-C-092 -

’3A.2h-fLANgAMENTo-zoNA 1“EM CAMADAS:DE~i,5m EM VEZ DE 0,5m

0 pro;eto |nFCtal prevna que todo alivio + ‘solo residual,

~ ey’ seja, todo - materlal saturado langado na Zona l o fosse em .ca

'madas de 0 Sm de espessura
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- Logo no. inlclo dos servigos, a Obra verlflcou a Impratica
bllldade de tal . procedimento devido a demora do material em: per
der a umidade e. a d!flculdade de translto como equipamento no lo

cal. Pela.anallse do projeto e verificando que a Zona | contri

buua multo  pouco para estabiTizé;Eo dos aterros, a Obra propos-

que todo material saturado fosse langado em camada unlca de ate
Sm de espessura (espessura média de 2,5m) fazendo-se em sequida,
o forro de material saturado com arenito seco, o que permitia o

alteamento Imedlato do aterro.

A _economla obtida com esse.novo proéedimento € da ordem de
Cr$ 2.032.296,00 (pregos de agosto/83).

DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Projeto basico
EDI-C-055
EDI1-C-057
EDI-C~058
EDI-C-069
EDI-C-099

A.25- REDUGCKO DA ESPESSURA DA CAMADA SELANTE DE 1,0m PARA O,Cm

Considerando a necessidade'dé.hm balanceamento real de ma

teriails coluvuonares, bem como-seu exiguo volume, a Obra propos

e a Engenharla e Pro;etlsta, apos estudos, concordaram em redu-
zlr a camada selante de I, Om para 0,6m resultando numa economia

de 40% do volume compactado 0 custo de compactagao a PI/julho -
79 € de Cr$§ 21, SO/m3 orgado nos servigos da construgao da ensecsa

deira do Canal

Admitando se no. servi;o de compactagao de camada selante

um valor de Cr$ 21 50/m3 PI/Julho 79 (preco para compactagao ~na
ensecadeura) e considerando se que o volume da: camada selante que se

delxou de executar f0| de 960 000m3, |mpl|ca numa economia, a
preqo de AGOSTO/83, da ordem ‘de Cr$ 665 818. 9#0 00.

DOCUMENTOS DE REFERENCIA'

Projeto basuco
EDI-C-057"
EDI-C-099 -
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A.26- ALTERA;Ao DA PROTECAO DO ARGILITQ

ENROCAMENTO E CONCRETO PROJETADO

. Nas ocorrenc1as de arglilito, slituadas na regiao do esﬁi

gao, entre as estacas 278 e 322, na margem esquerda, e estacas

267 e 319,_margem direita, no projeto basico, eram previstas pro

. tegao classica em enrocamento, com filtro e transigao e uma ber

ma acompanhando o llmlte inferlor da ocorrencia do argul!to apre

sentando 0s seguintes volumes - de servigo:

‘voL(m3) . CUSTO PI/m> . CUSTO GLOBAL
. ‘ - {Julho/79)
- escavagdo de ro- T B .
cha em pedrelira - 37.846,9 100,00 3.784.690,00
"~ = transporte de _ . : I .
‘rocha | - . 37.8&6,9 - 12,00 km ' §,677.035,00
"~ enrocamento - com. - ‘ o '
material de ~ pe . - :
'dreira ‘ o 37 846,9 33,00 - 1.248.947,00 .

| Apos analise do pro;eto, a Obra propos, e a Engenharia e

rojetista,iapos estudos, corcordaram com a eliminagao da berma

o denomlnada berma do argillto e protegao com concreto projetado.

‘ Tal projeto resultou nos seguintes volumes:

oL (m? ) - cusTo P|/m3, CUSTO .GLOBAL
: {Julho/79)
- redugao na esca- S AR - B
'~ vagao . 153.737 - 95,00 14,605.015,00
- concreto prOJeta :' T ' ~
_‘dO (mZ) : , ]5.2]5 L 550,00 _ 8.368.250,00

Desta forma a economia obtida com as alteragoes do projeto-

& de Cr$ 16.9h7.437,00, a PI,_equivalente a Cr$ 546.701.770,00
' (prego'de’AGOSTO/83);" o ’ : .

. DOCUMENTOS DE REFERENCIA-

Projeto Basico - B/Cl-709 CD3 sohh

© C1=709-C01-N208 R. 08

CI9709-C0)-6371_a G379

. ED1-1-086 -
EDI-1-095
EDI-1-096

~ 'A.27- ‘PROTECAO DO ARGILITO .

. SUBSTITUICAO DO CONCRETO -PROJETADO x GRAMA
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_ ~Comj a escavagao em talude final .da.regiao do © argllito
~a Obra verificou que a protegEo com concreto projetado poderia

ser"substltufda por grama em placa sem que Isto viesse a compro-

meter a protegao do talude e atendendo as especificagoes da Pro

Jetista.

" - 0 pfrojeto Inicial apresentava os seghlntes valores para a

-protegao: SR : L AU

KREA(mZ)  C€USTO Pl ©  CUSTO GLOBAL
{Jul/79) . :

- concretp projeta A . _ '
do - 15.215 550,00 . 8.368.250,00
- grama_ehfp]aca e “15.215 42,00 : '639.030,00

‘Desita forma a g;onomia obtida com a alferagéo’ho projeto €
~de Cr$ 7.7729.220,00, a PI, equivalente a Cr$ 249.334.350,00 -
(pregos de AGOSTO0/83). ' : '

 DOCUMENTOS DE REFERENCIA:

C1-709-CO{-N208 R.0B

C1-709-CO[1-G37). a G373

EDI-1-128

A.28-,PROPOSTA3PARA A NAO éRQTEQAO DOS TALUDES DA ZONA 2

Com| © écabaménto‘dos taludes dos aterros laterais (zona 2)

- a Obra'propas a n50 protegao .dos mesmos»cqm grama em placa.

' Fot executado a tntulo de experlencia, um palnel na Zona 2

do aterro| 1ateral V, margem esquerda, e ate a presente data o

mesmo n3o| apresenta.erosoes causadas pelas aguas p!uvnais, notan

'do-se.p:surglmgnto de-ve}etagaornatural_expontanea.

- AREA(m2) cusTO PI . " CUSTO GLOBAL

: N _ o . (Jul/79) ' '
- -'gramaiém placa  ~ Wlk:kEG,5 42,00 17.406.753,00
"beéta forma a economia obtlda com a nao- prote;ao e - de

Crs 17.406. 753, 00, 3 Pl, equuvalente a Cr$. 561 517 940,00 (pre

'.;»~ cos de AGOSTO/83)

' oocunsnros DE_ REFERENCIA'

-c1+7995c01-s3so a 6353
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A.29- SUBST

TUIEAO DE VEGETACKO COM HlDROSSEMEADURA POR VEGET&

';Ao NATURAL

Este processo de protegao superflclal seria aplicado - nas

plataformas
perior a 3%

de houvesse

dos aterros laterans e botas-fora com declividade su
e em plataformas suaves (decl!vldade menor que 3%)on

falhas ‘da germlnaqao natural.

a propos o langamento da camada vegetal de 15cm rica

A Obr
em matéria organica e sementes nativas, eliminando assim a hi
drossemeadura. : 4
Tal proposta resUlté.-ﬁos seguintes valores:
- AREA(mZ) cusTo P! "CUSTO GLOBAL
: (Jul/79)
- hidrossemcadura  569.555 . 18;00 10.251.990,00°
: . Desta forma;a economia obtiaa com esta altéragSo é de
Cr$ 10.251.890,00, a PI, equnvalente a Cr$ 330.714.620,00 (pre
'gos de AGOST0/83).
DOCUMENTOS DE_REFERENCIA:'

C1-709-C01-
'c1-709 col-

A.30- SUBST

£215

bsso a 6353

|TU!§A0 DA FAlXA 'DE GRAMA EM PLACA NA PLATAFORMA DOS

ATERR

DS LATERAIS(CRISTA DOS TALUDES)POR VEGETAQKO NATURAL

0 pro

e botas for

" des, de pro

jeto dé'protégio das plataformas dos aterros laterals
B prevé uma faixa de 10m, a partir da ;rista‘dOS talu

tegao com grama em. placa.

A Obra pr0pos a eliminagao desta faixa, substltuundo a por

- solo vegeta

© Tal pp

'~ - grama em |

" Destal.

1 rlco em sementes natnvas.

roposta resultou nos segu:ntes valores em economia

AREA(m ) CUSTO Pl - CUSTO GLOBAL
L (Jul/79) '
placaf - 1!2 100 42,00 ~ 4.708.200,00

forma a economia obtida e da ordem de Crsk 708. 200 0o,

- a PI, equnvmlente é Cr$ ISI 880 010,00 (prego de AGOSTO/BB)

DE REFERENCIA

DOCUHENTOS

,cie709-t01-
“£1-709-C01-

6350 a. 6353
£215-
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. = pavimentagao com

‘A.31- TRACADO DA SP-310 NA REGIAQ DA PONTE

a) lnlcialmente fol sollcitado a Projetista a mudanga da

:tabela de cotas e lnclInagoes do pavimento ao longo da ponte Tal

tabela prejudncaria a geometria do passeio da Ponte devido a sg
perelevagao da curva circular, sentido Sao Jose do Rio Preto X

Pereira Barreto, lnlccar se dentro da estrutura da ponte.

~ DESENHOS DEAREFERENCIA:

ne 01 e ne 17.

-b) Em resposta a'solicftagéo citada no Item anterior a En-

genharla e Projetista enviaram .a sua solugao, mudando o raio de

curvatura da estrada e nova tabela de cotas e superelevagao em

"desenho a ser anexado ao n? 17 e anulou a tabela de cotas A e

inclinagoes do pavimento ao fongo da ponte.

"~ ¢) Apéds estudos da'solhgéo apresentada pela Projetista e

posterior locagao da curva, ‘verificou-se que esta solugado traria

cus tos - adicnonais, devido a necessidade ‘de reconstruir todo tre

cho da curva e ainda fazer uma pequena desaproprlagao

Devudo a estes custos, tomou-se a curva em seu projeto

-inlcial e solucionou~se o problema citado no item a, alterando

- a superelevagao da curva enquadrando-a dentro das normas de se

guran¢a e.evitando com isso os custos adicionals conforme expos

to abaixo:

ARSA(mz) ' - CUSTO PI. © CUSTO " GLOBAL
- voL (m3)* (Juls79) -~ - . . -

. tratamento super - S R ‘ : :
- ficial duplo . . 2.150 S 35,00 75.250,00
- pavimentagao com .. . S : o
' camada de penetra

¢ao invertida tri S o B . ‘ : :
pla - T 3010 . 60,00 R 180.600,00
- melhorias do sub- TR o ' L
Teito -~ . .. 5.1600 5,00 ) 25.800,00
‘~.solo-cimento para ' e . : ' .

~ base do.pavimento 77‘l"I : . 555,00 ' - - 429.570,00
. - compactagao: ~ de c - R ' '
aterro .. sha‘ j.‘tz,oo : 18.576,00
Tal solu;ao apresentou uma economla "de Cr$ 729. 796 0o, a

| 7-1Pl, equnvalente hoje a Cr$ 23, 5&2 2#6 00, (prego de AGOSTO/83)
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. B - CONFORME MODIFICAGKO PROPOSTA

.fpela Engenharia.: ‘

A.32- DRENAGEM PROFUNDA.

A'metragem prevista devera ser consideravelmente reduzida,

chegando se mesmo a prever a quase total ellminaqao deste - servi

hz‘go,Anum total de Cr$ 89.300.000, 00.

3

A.33- DRENOS DE PROTECAO DO CONCRETO PROJETADO

A metragem prevista devera ser consideravelmente reduzida,

devendo os.gastos com tals servigos serem inexpressivos ‘caso - se
:_conflrme @ pouca quantudade d'agua ate entao observada nos talu-'

1des de -areni to Ja expostos, com economia da ordem de cr$
'299 000.000,00. ' ’

» A.34- DEFENSAS'DOS CANAIS DAS'ECLUSAS

| 0 Canal de Interllgagao da Eclusa |- com a Eclusa 11 e o

Canal de Aproxlmagao previam pllares e vigas em concreto (denomi

;'nado por nés de defensas) com objetnvo de direcionar as embarca-
“goes segundo sua rota. Achamos dlspensavel esse servigo, o que'
- podera ser’ atendido" por simples boias de sunal:zagao, como_'_sao

;utllizadas,na_proprlavrota.flpypal.‘h_f

CUSTOS

' A - CONFORME PROJETO BASICO

Cr$ 4.258.794.300,00
Cr$ 1.635.288.000,00

Concreto - 58. 271m3 x Cr$ 73. 108600
Arma;ao - 3. 351t‘ x Cr$488 ¢oo, 00

Cr$  626.347.020,00 °
Cr$ . 239.120.000,00

Concreto - 8.570m3'x-Cr$ 73.086;00
Armagaoi---; 490t  x Cr$488.000,00

¢ - DIFERENgA{' SR

A B m enieriniiieeeeeeieeneiienaee. €18 5.028.615.280,00

R A.35-1REATERRO NA‘BARRAGEM DE TERRA

A montante da Barragem de Terra MO e ME.,era previsto . no .

rojeto basico, um’ reaterro ‘em. regiao submersa. ao lago- e sem fi-

' nalldade estrutural Propos se sua elimnnagao. o que foi Vacelto_ﬂ

cusTos:

A - CONFORME PROJETO 8A5|co- i
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gga;errgg.- 103. 187m3 x Cr$ 1.460, 00 = cr$ 150. 653 020, 00

4QIFEREN§A:;......r.;,..................... Cr$ 150 653 020,00

A.36F7BERMA A MDNTANTE DA BARRAGEM DE TERRA

A montante da Barragem de Terra (cota aprox..302) existla
‘no projeto basico, uma berma que julgavamos dispensavel. A soli-
c!taqao fol analisada e aceita.

3

CUSTOS:

A - CONFORME PROJETO BASICO"'

Reaterro: 175. 000m3 x Cr$ 1. hso;oo = Cr§ 255.500.000,00

'njrsasncA:T........,.................... Cr$ 255.500.000,00

A.37- REATERRO NO DIQUE DAS ECLUSAS
" Internamente ad_Dique das Eclusas, pela mesma razao  do
item A-35, foi suprimido mais um servigo de reaterro.

A'tabela'abaixo mostra os. valores dos custos dos servigos

antes e apbs as modiflcagoes propostas, com as quantidades e pre

-gos unltarios correspondentes

CUSTOS'

A - CONFORME PROJETO BASICO'

ReaterrO'_ 21. 780m3-x Cré 1.460,00 = Cré 31.798.800,00

‘;.DIFERENQA: ..};...;..;,.;............... Cr$v31 798.800,00

" A.38- GUINDASTE STOTHER-PITT -

Na construgao da Hidroeletrlca I1tha Solteira, fol fabri&g

-do e utilizado um dlsposntlvo de translado para os guindastes

" STOTHER- PITT da CESP, Conclufda a Obra, esse equipamento foi de
'posltado em sucata para ser vendido como tal. A EEI recolheu esse

‘dispositivo e guardou-o no almoxarifado 3 sua disposigao. Por

ocasiao dos. estudos do cronograma de Trés Irmaos, necessitou-se

de se montar uma ponte provusoria a jusante do vertedouro, “com

. um- gunndaste _STHOTHER- PITT instalado sobre a mesma para que " 'se
:_pudesse cumprir etapas de montagem prevnstas. A montagem ‘ desse
'Tgulndaste sobre ‘a ponte seria demasiadamente d|f|c|| cara e con

:sumiria prazos que poderlam prejudlcar o cronograma geral da_

- XAObra. Com ‘a utlllzagac do duspositivo, ‘o guindaste sera simples




mente t}ansladadoidaATotnada‘,d_'Sgua para o Vertedouro com. econg
mia. da ordem de Cr¢ 86.000.000,00. . '
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B- RELACAO DE ALGUMAS PROVIDENCIAS E/OU SERVICOS DE DIFFCIL QUA&

TIFICA§A0 QUANTO'A ECONOMIA QUE PROPORCIONARAM

B.1- ESTUDO DE VlABlLlDADE DE CONSTRUCKO DE PONTE A JUSANTE  DE

TRES 1 RMAOS

Ideallzada como. prOposta a jusante do Vertedouro de Super

ffcie, como mostra o relatorio Ti-C-002 - Estudos' Preliminares.
de 05.06. 76 e desenho TI-VER- 02 .002-A1-0003 - Alternativa 1. Con

substanciada posteriormente com os relatorlos TI1-€-006(25.10.77)
e TI-c-007 (13. 11.77), memo ECI-361/77 de 29.09.77, a alteragao

do trafego com passagem na crista da barragemy, para uma traves

sia a jusante, fol vuabillzada, “con. o seu aproveltamento duran-

‘te a constru;ao do Empreendlmento.

Posteriormente, a existéncia da ponte a jusante, permitiu

0 reposacuonamento das estruturas de concreto da Margem Direita -
~ para a Margem Esquerda, alem do aproveltamento para a lsgagao es .
" tadual SP-310 e SP-563. '

B.2- PROPOSTA DE EXECUCAO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO NA MARGE M

-ESQUERDA DE TRES IRMAOS .

» Sugestao de’ localtzagao das Estruturas de Concreto  (sem

-geragao) ‘com a Iocallzagao da pedrelra na mesma margem, evitan-
- do duas exploragoes de,pedreira~e proporcionando um melhor e

“mals econdomico esquema de desvio.

B.3-  UTILIZACKO DE AREIA NATURAL, EM VEZ DA ESPECIFICADA, °NOS '

FILTROS DA BARRAGEM

As'especifncagGes'técnicas, paravaé obras civis, item 6.4.

2.1, l, determinavam uma faixa granulometrlca, que nao correspon-
"~ dia a areia natural do rio Tiete, e,'como consequenc:a, haveria
‘necessudade de um beneficiamento atraves de peneiramento ou cor

're;ao com areia artiflcial

: Apos estudos,_a Fiscalizagao propos a utilizagdo da areia-
Afnatural “do rIo,_sendo acelta e alterada a faixa granulometrlca
,'atraves da especuflcagao ne CSI7H NS 7~ 003/R0 '
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B.4- ELIMINAGAO DE BERMA A JUSANTE EM CONSEQUENCIA DE__ESTUDOS |

. DE PERHEABJLIDADE DE BRITA 1

7 Alnda em fase de estudo, porém com grandes . possibilldades
da anisotroplia da brita 1 ter influenciado os_resultad@s de per’
meabilidade, a Projetista apds reverificagao de cohceitos, eli=-

minou a concepgao de uma berma a Jusante.

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

gos

= Curso de Topograf;a. _
- Controle de Qualidade da Constru;ao de uma Barragem de
Terra e. Enrocamento. .
- Métodos de Ensaio para o Controle de Qualidade da Execu-

_ gao de uma Barragem de Terra e Enrocamento.

=~ Método para Controle de Compacta;ao de uma Barragem de

Terra. S
-0 Laboratorlo e as EspeC|fica;oes da execugao de solo-.

cimento.

B.6- CONTROLE DE VIBRAGAO FEITO PELA EQUIPE DE FISCALIZAGRO

" ‘Com a aquisigao do_equipamento.Sinco S-2, e com a mesma

-equipe de F_iscalizag'éo,a CESP executou o servigo, normalmente executado
~pelo IPT, com um*perfodo'de captagado de 24 meses. Atualmente,con
tamos com o equlpamento e equnpe na Empresa, que podera atender

oS servlgos semelhantes no Canal de P. Barreto e outras obras.

B.7- UTILfZAgAO DE BASALTO DO DERRAME 1

0 BasaltO'do_derréme "g"* (da escavagao das estruturas) foi

“1iberado, antes dovinfcib da obra,:para ser utilizado como agre-

fgado graudo - para: concreto. ‘Como agrﬂgado miudo (areia- artifi-.
ilcial) nao poderia ser utllizado, por ser um .material facilmente
_alteravel ao tempo._Essa I»beragao para’o graudo, fol dada pelo
- :'consultor norte americano Roy Carlson, uma das maiores autorida-

‘~_des mundlals no assunto, e nao discriminava locais (ou estrutu-

’;ras) para sua apllcagao.

No transcorrer da obra,_a Fuscalnzagao de Obra, ‘Vlévantou_

 a segulnte questao :"Poderla esse . ‘basalto ser usado em soleiras

" de vertedouro e em: locais de fluxos ou oscila;oes do nlveld'agua,

 onde a argamassa superflcial se. soltaria e deixar!a exposto .o




anry

SRR

-

1

.agregado as lntemperies do tempo, © qual clclarla, formando cavi
_dades que poderiam iniciar processos de’ cavltagoes e erosoes

: .progressivas, ‘que poderiam abalar as estruturas?'.

Essa quéstSo fol ana]isada pela Projetlsta'e submetida ab'

>vconsultor Roy Carlson, que admltiu a possibilidade de ocorrer o

A

aclma narrado

_ Passou-se ent3o a utillzar o basalto do'derrame "C" (de me

lhor qualidade)_nessas rggiSeé perigosas.

‘' Devlido 3 dificuldade de se efetuar reparos nesses locals
{e que nem sempre»resolvem o problema), e ao fato de a quest3o
ter ;Ido“levantada a. tempo (estavam sendo atingidas as zonas pe-

rigosas), julga=-se que a economia representada por essa medida

‘seja incalculavel, visto que a propria seguranga da obra poderia

" ser questlionada.

 B.8- PROTECAO DE BARRAS DE_ACO EXPOSTAS

Em estruturas onde barras de ago ficam expostas ao  tempo -

por longo perfodo, a Fiscalizag3o.de Obra protegeu-as com  uma’

mistura de pasta.de cimento com silicato de sédio neutro (de baj
xo- custo), garantindo sua qualidade por varios anos, flicando imu
ne a corrosio,_Esse:tratamento'nEo-faz parte das especificagdes

da Projetista, sendo uma receita utilizada pela primeira vez pe..
la Residencia de Paraibuna, tendo sido usada nas Eclusas de |lha

Solteira com resultados excelentes (ha 6 anos) Redomenda.se sua

adogao em outras obra, ‘devido a economia’ representada pela pre

servagao da qualmdade do ago.

B.9- IMPLEMENTO PARA EXTRACAO DE GRAMA EM PLACAS

-0 planti§ de gréma,'via de regra, € realizado por - trans

plante de placas de outros locals. A obteng3o das placas atra

- vés de corte manual, além de dispendiosa, dlficilmente propicia-

-ﬂuma homogeneidade do serv:;o.

K Tendo se em vista estas cond!goes e a grande area a- ser
gramada no Cantelro -de Obras .de Tres. Irmaos, tais como taludes

do Cantelro Industrial jardtns dos. Escritorlos, taludes 3 jusan
“te da Barragem de Terra, e outros,_foi construudo um implemento
‘para extragao ‘de’ grama em: p!acas, o que possnbilitou a ‘obtengao

de placas homogeneas e -de boa qualidade. com aumento significatl
vo na produgao. Recomenda se esse processo nas futuras obras da
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CES?; devendo ser especif!cadb para<futufas concorrénclas, 'pols

certamente fara balxar as.cotagoes de pregos.
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-projeto. 'f{

C - SUGESTAO PENDENTE DE_APROVACAO (provivel) QUE TRARA ECONOMIA

(da ordem de bilhoes de cruzeiros)
. R | . . N

C.1- PROPOSTA DE ALTERACAO DE COTA DE FUNDO DO CANAL DE P. BAR-

”RETO‘

A cotr do nfvei'd'égua minimo do reservétériq de Ilha Sol-

teira admitjdo no projeto-do Canal Perelra Barreto era de 326 00m.

A Obra, em| studos referentes a construgao da ensecadeira do  Ca

nal, verlfnbou que essa cota poderia ser superior 3 adotada no

-

oi‘f ita entao proéosta-que esta sendo estudada pela Pro

jetista no sentido de se passar a cota de fundo do Canmal para
318,00m em'rungéo de novos procedimentos. operacionais do lago de
ITha Solteira e. adequa;ao da Operagao do- reservatorio de Trés

lrmaos.

-Com isso seria economizado um volume de escavagao da ordem

de 800.000m] com um custo. (prego AGOST0/83) da ordem de  Cr$

3.016.830.6 o0, 00

_ DOCUMENTO DE REFERENCIA

~Projeto bas;co
EDI-C-142 ;!' 
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APRESENTACAO

a4

Em margo de 1;983, fizemos um retrospecto da atividade de registro de
Vdivulgagad da Tecnologia utilizada nas obras das Hidroelétricas Ilha
Solteira e Trés Irmaos. Esse-trabalho,nexecutado ao longo de catorze
anos e que so foi p0851ve1 ser feito gracgas a excelente equlpe 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 completé4lo, porém,
julgamos oportuno relatar também uma série de pequenas idéias e
providéncias que aplicédas'has‘Obraé, 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 & medida em que as idéias iam surgindo e séndo‘aplicadas.
Transferido para a Residéncia de Linhas e'Subestagaestem-l.984,
en¢ontramds uma equipe igualmente capaz e criativa o que facilitou a
continuidade desse nosso trabalho} que passamos a divulgar num ambito
maior, a varias Geréncias de diversas Diretorias de nossa Empresa.
Sentimos uma grande repercussao e 1nteresse em todas as areas da
Empresa, pelas idéias divulgadas, e dai surglu a iniciativa de imprimir

as NOTAS DE OBRAS com vistas a facilitar e ampllar ainda mais sua
divulgagao. '

Finalizando, queremos apenas lembrar que, obviamente, a aplicacgao de
~cada uma das idéias deveri 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 SUBESTACOES -EIL

(*) Ver relagao completa na péginé 163
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Mdqguina para desencapar
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As sucatas.de caboé provenientes de cabos de forga, comando e controle,
tém precos diferentes no mercado conforme sejam vendidos com ou sem
capas isolantes.

Os precgos v1ngentes nesta data (12/84) 5a0:

Sucata de cobre de 12 categoria (MUS) evenrinnenennen.n Cr$ 5.400,00/kg
Sucata de cobre de 22 categoria (com uma isolagao)...... Cr$ 4.880,00/kg
Sucata de cobre de 4% categoria (com + de uma isolagao).Cr$ 3.430,00/kg
Por iniciativa da Diretoria Administrativa, através de solicitacao de
sua Geréncia de Suprimentos (AS), a Residéncia de Linhas e Subestacgoes
desenvolveu um projeto de maquina desencapadora de cabos a partir de
uima fotografia de equipamento rudimentér gentilmente cedida por uma
Empresa subsidiaria da Eletrobras aquela Geréncia.

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

. exemplo um cabo tipico, com as caracteristicas: cabo de cobre de
i‘energia 600 vV, isolagao EPR, capa de PVC, 500 MCM.

A sucata do cabo acima é enquadréda cbﬁo pertencente a 42 categoria.
Com é'alienagao de 100 kg deste cébo, a CESP teria como receita :
Cr$ 343.000,00. o

Retirando as capas, a CESP passara a ter como receita:

Sucata de cobre - 12 categor1a...80 52 KGeeenereennnennnn Cr$ 434.808,00
Capa A€ PVC. .t e e e e eeannnnns 9,96 Kgeeeonn.. e Cr$ 3.586,00
Capa de borracha.......eeeeeeeenn.. 9,52 KGuuueeeeeuenenannn Cr$ 666,00
TOEAL. v e e e eeeeeaeeeanennn. S Cr$ 439.060,00

Tivemos portanto, um acréscimo na receita de 28% (vinte e oito por
cento) .

A quantidédé anual de sucata de cobre de 42 cdtegoria a ser alienada,
estimada pelo AS & 50 tbneladas, resultando num acréscimo na receita
estimada em Cr$ '48.000.000,00 a precos atuais.

Além da vantagem econépica_bastanteVpalpével, a transformagao em sucata
de cabo nu venm facilitar a CESP, em etapa posterior, fornecer llngotes
de cobre na aqulslgao ‘de novos cabos. Existem, no caso, outras
vantagens nhao multo mensuraveis, entretanto, 1gPa1mente importantes,
ao possibilitar a participagao de nimero maior de firmas na licitagdo.
0 resultado desse trabalho podera ainda ser avaliado pelas fotos

expostas a segulr-

Dezembro-84
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Maquina de desencapar cabos fabricada pela

nossa.Oficina.

Desencapadora de cabos em operacao.
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Aspecto da maquina de desencapar cabos em

operacgao.
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Vista dos Cabos desencapados.
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| 'Mé quina policort-:e.'
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O Almoxarifado Supridor de Bauru (ASM) necessitava retirar a alma de
agco da sucata de cabos ACSR, para a fabriCagéo de lingotes de aluminio.
Para isso solicitou ao Setor de Oficinas da Residéncia de Linhas e
Subestagoes EIL, a fabricagao de um‘dispositivo de corte rapido.

Este foi construide utilizando-se motor existente no estoque do proprio
ASM e materlals de sucata.

A maqulna se mostrou util nao sb para 6 corte de cabos como para outros
materiais, tais como tubos e cantoneiras galvanizadas, vergalhoes de

ferro, etc. ' .

Dezembro-84
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‘Policorte fabricada

Oficina a pedido do

€l nossa
ASM.

A policorte em operac3o.

Dezembro-84
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Lavador de pegcas em oficina de

manutencao.
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Nas Oficinas de Manutengéo ha necessidade de que as pegas engraxadas
sejam lavadés com solventes (gasolina, querosene ou especiais).

Por outro lado os filtros dos guihdastes«Galion devem ser limpos
periodicamente. com um solvente especial, o0 ND-150 de alto custo

(Cr$ 13.100,00/1). o

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

Face a esta constatacdo, os mecanicos de nossa Oficina de Manutengao
apoiados pela Oficina Industrial idealizaram um dispositivo que permite
a reutilizagdo inlUmeras vezes do mesmo solvente.

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

a seguir.

Dezembro—84
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Na cuba superior (l) sao lavadas as pecas utlllzando —se uma tornelra
fixa (6) e outra mdvel (7).

O liquido €& captado na cuba inferior (2), atraves de uma pene1ra(3)
para a retengao de sdlidos e, em seguida, & bombeado (4) através de um

sistema de filtros (5) apresentando-se pronto para reutilizacgao.

Dezembr0f84
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Vista do iavador de pecas, construido pela

"Oficina de Manutengao.

.

Vista do lavador de pegas com

solvente, em operagao.

Dezembro-84
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Argamassa econémica para

~ assentamento de tijolos.
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Atendendo sollc1tagao da Diretoria de rnossa Empresa, a Residencia de
Linhas e Subestacgoes (EIL-Bauru) , subordlnada a Dlretorla de
Engenharia e Construgoes, esta construlndo em: Bauru um prédio para
alojar a Divisao Régional Juridica de Bauru (NbB), da Diretoria de
Negocios Juridicos.

Nesta construqao, a argamassa de assentamento de tlelOS, usualmente
'felta.com cal hidratada e areia, foi substltulda por uma mistura de
hidréxido de calcio (residuo da fabricagdo do acetileno a partir do
carbureto) e éreia utilizada duas vezes em jateamento‘e portanto ja
1nserv1vel para essa atividade.

As proporgoes utilizadas. de hldrox1do de cilcio e areia fina sdo as

mesmas gue 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 150m3

de areia o que equivale a Cr$ 4.000.000,00

. Dezembro-84
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Residuo da fabricagdo de acetileno depositado

no canteiro.

Preparagao em betoneira, da pasta de hidréxido

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

fina proveniente das instalacgoes de jateamento.

Dezembro-84
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Alvenaria sendo executada, com

argamassa de areia fina e "residuo
de carbureto”
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Vista geral da obra.
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Portao eletrico.
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A partir de uma solicitagao do Almoxarifado Supridor de Bauru (ASM) ,
a Re51denc1a de Linhas e Subestagdes (EIL) desenvolveu um projeto
para a: construgao e instalacao de um portao com acionamento elétrico,
na entrada da area do Almoxarifado Suprldor.

Sua construgao foi feita pelas Oficinas da EIL - Bauru a partir de
sucata de tubos contaminados, 1mproprlos para uso em instalagoes
hldraullcas, quadros de tela usados retirados de subestacoes,
trilhos e moto—redutor, usados. Possui 2. folhas moveis de

3,65 x 1,80 m, de comando independente, que correm sobre trilhos,
trac1onadas por cabo-de- ago ligado ao motor- -redutor.

O portao acionado eletrlcamente oferece inumeras vantagens em
relagao aos portoes de abertura manual:

- Maior seguranga as instalagoes, pois permite que o vigilante se
concentre em sua atividade principal ‘reduzindo a tarefa de abrir e

fechar portdes a um simples togque de botao;

Maior velocidade de abertura (20 m/minuto) ;

Comando através de botoes feito do interior da guarita;

I

Maior facilidade na identificacdo de veiculos;

- Mais conforto principalmente nos dias de chuva.

Vista do port3o em fase final de fabricac3o.

<
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Comando elétrico.
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- Anel adaptador para objetiva “Ultra Wide"
em mé'quinvas fotograficas ftipo_,-quIeiflex

“ou similar que utilizem filme tipo 120.
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As vantagehs que uma objetiva grande angdlar oferece ao se .
'fthgrafar sao bastante conhecidas, mas existem tipos de maquinas

que nao perﬁitem a troca de objetiva e por conseqliéncia o uso da o
objetiva adequada as diferentes éituagaes, prejudicando os resultados.

Face a dificuldade-aéima apresentada, desenvolvemos o anel .
adaptadbr para objetiva “ULTRA WIDE" na "maquina fotografica

ROLLEIFLEX". .~ S , , v
Com a adap#agéo‘da objetiva, conseguimos fotografar uma area

quatro'vezes maior que a objetiva normal, além de proporcionar
efeitos espe01als semelhantes aos da.objetiva grande angular.

Seu uso pode ser estendido para outros tipos de maquinas fotograficas
e ainda filmadoras para video-cassetes. )
As areas da Empresa que possuam equipamentos similares poderao,
utilizando o referido anel e objetiva{ aumentar as condigGes de

uso das referidas maquinas.

Vista do anel adaptador para objetiva _
"ULTRA WIDE". .

Outubro-84
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‘e objetiva "ULTRA WIDE".

S

Foto, da mesma posigao, feita com uso do anel i

Outubro-84
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Construcado econdémica de grandes

galp‘ées' utilizando»gsucata de trilhos.

Qutubro-84
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Para atender necessidades de Diretoria Admlnlstratlva, a Residencia
de Linhas e Subestagoes - EIL esta construindo os prédios do Arquivo
Central da Empresa, com 1800 m2 no Embu Guagu - SP e galpoes de
armazenagem do Almoxarifado Supridor de Bauru com 5670 m2.

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

Utilizou—se porticos bi-engastados de 15 metros de vao-livre e 7
metros de pé-direito e os resultados obtidos indicam a viabilidade
técnica e econdmica desta solugao para a consttugéo de armazens,
hangares e edificagoes semelhantes. \

Custos bbtidbs na construgao do Arquivo Geral da CESP, referidos a

~06/84:
A - MAO DE OBRA , .
- Fabriéagao de estruturas em oficina...... e Cr$.21.600,00/m2
- Obras civis (fundagoes, paredes, etc.)......... Cr$ 17.431,00/m2
- Fechamento (cobertura e. laterais) .............. Cr$ 9.558,00/m?

B - MATERIAIS (exceto aproveitados de estoque)
- Total utlllzado....., ...... N eeeea e e s eesaaaean . Cr$ 29.584,00/m2

C - TRANSPORTE

- Total utilizado incluindo transporte'entre Oficina (Béuru) até Embu
Guagu e transporte local dos funcionarios, exclu1ndo transporte
(ASM) entre Sao Paulo e Embu Guagu....... AP Cr$ 11.696, 00/m?

- Desembolso Total (exceto transportés) .......... Cr$ 78.203,00/m

Tomando por base a Revista Boletim de Custo de 06/84 (ne 313),

verificamos que o custo -do metro quadrado de construgao para

Edificacgoes Industriais, galpoes de 1500 m2 a 2750 m2, corresponde

a Cr$ 172.398,00. | |

Verifica—sé portanté que a CESP teve um desembolso de aproximadamente

a metade do necessario para adquirir o galpéq de firma particular.

Outubro-84
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.Arquivo Central em Embu Guagu;‘Vista geral
mostrando a estrutura de um dos galpoes
montado e piso em fase de conclusao. Cada
galpao mede 15 x 60 metros.
\
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Vista interna notando-se os porticos, tercas
e vigas de fechamento lateral.
Outubro-84
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Vista geral de um dos galpoes em fase final
de fechamento. .
i
Vista parcial podendo-se notar
as colunas compostas por dois .
trilhos, ligados pelos boletos.
Outubro-84
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Aspecto do trilho marca "CARNEGIE" datado de
1.%04. '

' : _Outubro-84
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Um sistema pratico de escoramento

de formas de concreto.

- Setembro-84
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Na execugao de um muro‘de'concreto‘armado, para a Vice-Presidencia
‘de Operagao e Transmissao (Usina Eng? Mario Lopes Ledo), a Residencia..
de Linhas e SubestaqSes substituiu'cém exito, o tradicional sistema
de escoramento das formas com madeira pof um outro que utilizou
tirantes e esticadores. Tal foi a facilidade de execugdo, que
julgamos oportuna a divulgacao da experiéncia obtida: .
Dados Técnicos: _ | .
Comprimento total do muro: 100,00 m : -
Altura: 1,00 m
Espessura: 0,15 m ' ' ' . .
Comprimento de cada lance concretado: 11,C0 m
Duraqad'da montagem da_férma: 3 a'4vhoras
Duragao da desforma: 30 minutos - s
‘Reutilizagéo_das'farmas: 10 vezes
- 0 sistema de £orma idealizado consistiu em projetar-se dois painéis
que se solidarizavam no local pér‘meio de parafusos de @ 9,5 mm : -
(3/8") e espagadores de PVC rigido. Esse conjunto foi fixado por
meio de tirantes de aco regulados por éstiCadores, que veremos nas
,fotosiq_seguir. ‘

TR . I . - . w1y
K ti-

Vista geral. Ao fundo, nota-se o
trecho de muro ja executado. Em
diregao ao 19 plano da foto, vé-se
um lance de f&rmas 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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Na foto, vé-se a fixacZo da férma
por meio de tirantes fixados ao ,
piso de concreto. Bastou, para isso,
‘um pequeno furo inclinado no piso
conde se introduziu um vergalhao de
-ago. O proprio atrito garantiu o..
posicionamento. Isto facilitou sua -
retirada e reaproveitamento nos.
lances seguintes. Os esticadores
permitiram executar os ajustes
necessarios. Nota-se ainda a unido
de dois modulos de férma, por meio
de parafusos de £ 9,5 mm (3/8").

{
i

vé-se, nesta foto, a fixagao dos dois painéis -
que constituem a férma. 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. -

Setembro-84
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Reutilizagao de fita corretiva para

3

maquina de escrever IBM elétrica.

Agosto- 84
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A constatagao pela secretaria do nosso Setor Administrativo de que
& possivel utilizar duas vezes a fita corretiva da maquina de
esérever IBM elétrica, conduziu-nos 5 pesquisa de como rebobinar o
rolo que normalmente & descartado apds uma utilizagao. V

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

O {inico trabalho adicional, além da operagdo de rebobinar &, as
vezes, um toque adicional para a completa remogio da letra que se
quer eliminar. 4

Uma vez constatado pelas areas usuarias a viabilidade do processo,
o fornecimento de fitas corretivas poderia passar a ser feito a
base de troca, sendo o carretel plastico das fitas rebobinadas
devidamente marcado para evitar uma terceira utilizagdo, caso haja

perda consideravel da qualidadé.

Vista do dispositivo de rebobinar fita
corretiva.
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Q3

- Vista da operagao de rebobinamento.

Agosto-84
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Aspecto da .utilizagdo de fita corretiva
rebobinada.
\
Agosto-84
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Reutilizacdo de bobinas de papel

em maquinas calculadoras.

Agosto -84
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Com base em nosso uso diadrio de calculadores eletronicas
impressoraé tipo SHARP, para elaboragao de 6rgamentos, visando
reduzir o consumo de bobinas de papel, ja ha alqum 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 sustenté—la, sem que houvesse a
necessidade ‘de furar ou introduzir algum componente estranho na
maquina, que pudesse alterar o seu fundionamento, dando motivos a
contestagoes como perda de garantia por parte do fabricante da
calculadora.. ' _ '

O presente sﬁporte'é'colocado no portador da bobina e o mesmo
movimento para oVavanQO do papel & utilizado para a rebobinagem,
_uma vez gue o rolo superior estd colocado de forma simétrica em
contato com o rolo inferior; No prinCipio da operagao, faz-se o
enrolamento com a ajuda das méos, atéd um determinado ponto
(aproximadamente 3 metros), sem a nece551dade de se retirar a
boblna do portador, e ap0s esse ponto,'o processo de enrolamento
se fara mecanlcamente, procurando o operador da calculadora ir,
uma vez ou outra, apertando a bobina que esta sendo en;oléda.
Vale lembrar que o suporte é bastante simples do ponto de vista
mecanico e que, para os diferentes tipos de calculadoras, devera
haver alteragéo na sua fixaqio.é maquina, sem alterar entretanto
o principio. , ' » '

Através de pesqulsa efetuada, constatamos que o consumo CESP
anual de bobinas de papel para calculadoras é de aproximadamente
26.000 unidades e qhg,.a pregds de julho/84, cada unidade custava
em média Cp$ 550,00, perfazendo umigasto aproximado de Cr$
14.300.000,00. -

e e - . : \

Agosto-84
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ALUMINID

SUPORTE— REBOBINADOR E _ EiX0S

USO EM CALCULADORAS TIPQ SHARP
MODELOS: COMPET CS-4251 e CS-4266
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Aspecto do suporte instalado na . |
calculadora.

Vista do suporte em operagao. Notar que. o rolo
superior ja & de papel rebobinado.

Agosto-84
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Vista do Suporte-Rebobinador e

elx0os.

Agosto—-84
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Projeto de coberturas para
veiculos a partir de sucata de

trilhos e telhas ‘usadas.

Julho-84
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Apresentamos aqui uma concepgao de cobertura para veiculos que,
neste caso, utilizou trilhos TR-15 e 25, disponiveis em sucata e
telhas de cimento amianto provenientes de Jupia, da antiga fabrica
de pozolana e moinho de clinquer, com cerca de 20 anos de uso.

Cobertura para veiculos - vista parcial.

.

Julho—84
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Aspecto executivo e
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Incinerador de [ixo. |

,Junho-84
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A adog5o de incinerador de lixo, como o que descreveremos a seguir,
pode—se revelar uma medidaAeconGmica quando a unidade nao se
localizar em area urbana atendida pelo servigo municipal de coleta
de lixo onde o local para descarte se situe distante, com a
consequente necessidade de transporte e custo decorrente. Some-se a
isto o fato de ser o lixo de escritdrios constituido de materiais
de facil combust3o (aparas de papel, copos plasticos, toalhas de
papel etc).

As cinzas que se obtém poderao ser utilizadas como fertilizantes em

areas gramadas ou arborizadas.

Vista grontal do incinerador:em
operagao.
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. Utilizagdo de bicicleta motorizada
em servigos de estafeta.
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Em 1977, no inicio da crise de combustiveis, entre varias medidas
‘de economia, implantou-se na Residéncia de Ilha Solteira o uso de
~veiculo tipo Mobylette para servicos de estafeta entre Escritdrios,
-Oficinas e nilicleo Residencial. Posteriormente este sistema também
foi implantado na obra de Trds Irmaos e mais recentemente, em Bauru,
num trabalho conjunto da Residencia de Linhas e Subeétag&es (EIL) e
o Almokarifado Supridor (ASMA/SBA).

Até esta data (30/04/84) ja foram rodados 58.725 quildmetros no
total, o que significa redugdo equivalente de utilizagao de veiculos
divefsos. o

‘Notar bolsas laterais para transporte de
documentos e pequenos objetos. '
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Recuperacdo e reaproveitamento de
telhas de cimento-amianto usadas.

Maio-84
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Da necessidade de relocagao de um gaipao, em estrutura metalica,
onde funcionava o depdsito de Bens Patrimoniais da Residéncia de
Linhas e SubestagSes -EIL, decorreram algumas medidas de economia

e algumas constatagoes 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 agao de fungos e
deposito de poeira, pode ser totalmente eliminado pela lavagem
manual (égﬁa e escova) ou mesmo com jato de areia. Neste caso
deve-se tomar a precaugao de manter o bico do jato convenientemente

afastado da superficieva ser limpa para evitar a quebra da telha.

Aspecto das telhas antes e depois da limpeza.

'Maio-84
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b) Fechamenﬁos laterais (paredes) com telhas usadas.

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

' Apds uma limpeza manual, optou-se pela pintura com uma demao
de latex, precedida da aplicagao de uma demao de guerosene, O que

; '~ melhorou sensivelmente o aspécto geral, ocultando irregularidades

como fraturas existentes e depésitos,dé p6 de'cimento endurecido.
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Eletroima oftalmico.
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Em 1977, em conscqlidnecia de um acidente do trabalho, um opufﬁrio
em Ilha Solteira teve seu olho atingido por uma limalha de ferro.

O médico do Trabalho, Dr. Assis, pode ent3o notar a dificuldade do .

deu voleya oltalmologlsta em vemovel a pasllcula, LI Lrando um Lma

~de [utma lmprovisada. Conversando con um Engenbolio o wn Lounleu du

Laboraldrio Elelromecinico, Dr, Onu ¢ Sr. Rocha, surglu a Ldéia de

se construir um pequeno eletroima especial para remogao de particulas

magnéticas em acidentes éemelhantes. : .

Esse aparelho deveria ter caracteristicas especiais, tais como:

a) Facil manejo; _

b) Imantagao residual nula. Isto para permitir a aproximacao e : .
correto posicionamento do aparelho sem risco de movimentagao da
particula, para nao lesar o. olho;

c) Raio de curyatura adequado. '

ApbSs algumas tentativas, resuitdu o aparelho cujas fotos mostramos

a seguir. Cremos que sua utilizagéb deva ser divulgada dentrxo e

fora da nossa Empresa, que poderia também requerer a fespectiVa .

patente. »

Vista geral do aparelho.

Maio-84
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Vista geral do aparelho.
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Eletroim3 oftdlmico sendo
utilizado. ‘

Eletroimé oftalmico sendo utilizado.

Maio-84

64




Notas de Obras % bt Energética de
J Sao Paulo

pneumatica com torque regulavel,
na montagem e desmontagem de

Utilizacao de chaves de impacto
estruturas de linhas de transmisséo.

Abril -84
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O objetivo deste trabalho visa questionar as vantagens ou
desvantagens da utilizacao de chave de impacto pneumadtica para o
reaperto de parafusos, com torgque controladvel, nas montagens de
Estruturas de Linhas de Transmissao e também gquando das
desmontagens destas estruturas.

- O processo usual de reaperto de parafusos, das Empreiteiras que
conhecemos, baseia-se no uso de chaves manuais. Considerando gue a
montagem de uma {inica estrutura do sistema de 460 kV necessita cerca .

"de 2.300 parafusos, pode—se-imaginar o0 gque isto significa em termos
de esforgo fisico e mesmo em queda de produtividade no final de um
dia de trabalho. ‘ : o .
O processo & lento e nao ha grande uniformidade no torque dado aos
paraquos, tendo ém vista que com a chave torquimétrica verifica-se ’
apenas se o torque nhao estad abaixo do recomendado, e, aésim mesmo
por amostragem. O esforgo fisico émpregado principalmente na
desmontagem de torres, cujos parafusos ja se acham‘oxidados,
auménta os riscos de quéda do montador, pois, nesta atividade o
‘cinto de segurangaunéo podevnormalmente se;.utilizado.

Com a finalidade de se eliminar os defeitos mencionados com a
utilizagao de ferramentas manuais, pensou-se na utilizagao de
chave de impacto pneumatica, com torque reguldvel. Procurando
conhecer as opinioes dos engenheiros da EIL com experiéncia em
montagens de Linhas de Transmiss@o, notamos as ddvidas principais:
a) Difiduldade de manuseio causado pelo peso da tubulacao de ar.
b) Tendéncia do parafuso girar ao se apertar a porca, o que

exigiria uma operagao adi¢ional de travamento da cabega dos
parafusos. '

c) Peso da chave de impacto e a dificuldade de movimentagao que :
causaria ao operario.

-Visando um primeiro'contato com o equipamento em questao, ’
consegulmos um por emprestlmo da empresa ASAHI MAQUINAS E
EQUIPAMENTOS LTDA e o utlllzamos no reaperto dos parafusos da
torre montada pela equipe da EIL nas proximidades de Bauru, para
testes de grampos»deslizantes. Os reéultados desta eXperiéncia

foram documehtadosvpeld relatdrio fotografico mostrado a seguir:

Abril-84
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Vista geral da Estrutura sendo
: reapertada com ferramenta
pneumatica. O compressor se
‘ encontra em cima do caminhao.
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Introdugao do soquete da.ferramenta na porca.
Houve dificuldade em alguns parafusos, com ,
operacao de introdugao e retirada do soguete, ;
face as diferencas de medidas de porcas. Esta
dificuldade podera ser eliminada utilizando

soquete. com folgas maiores. ' ' -

Aspecto da operagao de reaperto em parafuso
gque fixa uma cantoneira de pequena bitola.

Nesta posigao houve atrito do soquete com a
‘aba da cantoneira, indicando a necessidade

de se redimensionar o soguete.

Abril-84

IR




Notas de Obras Energética de
Sao Paulo

L 43

.  Reaperto de parafuso que fixa
‘ uma cantoneira de grande
bitola. Nesta posigao o :
reaperto nao sofreu gqualquer
interferéncia. L

L C ... ... . Notou-se que o operador tinha
' ' - dificuldade em se movimentar
‘ de uma jungao a outra, pois,
| : - empunhava a ferramenta com
‘ S . o T . uma das maos. ’
|

‘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
mobilidade ao operador,
devera ser substituido por
uma alga larga e reguldvel. E
aconselhavel a utilizagao de
um coldre para colocar a
ferramenta junto ao torax do
operador.

Reaperto de uma jungao_de
montantes. Nesta posigao, a
- disposigao dos parafusos
dificulta a operacao de
reaperto tradicional, ao
contrario-da operagéo com
ferramenta pneumatica.

Abril-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 ultima
esta bem abaixo do ponto
necessario para se atingir o
topo da estrutura. Ha
necessidade de se instalar,
preso a 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
ao operador pela mangueira
em forma de espiral.

Abril-84
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Concluimos que, embora a experiénéia efetuada fosse improvisada,
o proceéso‘parece ser tecnicamente vidvel. O reaperto & efetuado ]
com fac111dade, sem nece551dade de bloquear as cabegas dos , !
parafusos com outra chave. O torque é.dado automatlcamente pela .
ferramenta, resultando na unlformldade de torques dados aos

. parafusos de diferentes bitolas, que e;a grande virtude do : . |
processo. ' ' ’
Para verificar sua v1ab111dade economlca para montagem, desmontagem

serd necessario ajusta lo as sugestoes apresentadas.

e manutengao,
N3o hi dividas sobre as vantagens que a utilizagao de ferramentas . |
pneumaticas trard as desmontagens de estruturas, principalmente '

aquelas cujos parafusos ja estdo oxidados.
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’Objetlvando obter maior produtividade no trabalho de rebobinar

cabos eletrlcos, o Setor Oficinas’ Industrlals da Residéncia de

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

Bauru; desenvolveu o equipamento que mostraremos a seguir, a partir

defaperfeigoamento do modelo ja existente em nossa Empresa.

A -rebobinadeira consta de uma plataforma metalica com colunas de

sustentagao do eixo, o qual é acoplado ao conjunto motriz

(motor—redutor) atrav@s de um sistema mdvel. Os mancais tém a tampa

fixada por dobradlga permitindo assim a retirada do eixo, para troca

das: boblnas.

: A bobina a ser desenrolada & apoiada sobre uma mesa rotativa com

freio para regulagem.

A magquina pode ser operada em duas veloc1dades para frente e uma

para traé, nas seguintes rotagqes:

- a) paraﬂfrente - operagao normal: 14 RPM
_ B - opéragéo lenta : - 7 RPM
'b) ‘para trds: 7 RPM ' ‘

-Sendo operada por 3 elementos, a maquina atlnge uma producdo média

de,leboblnaS'de cabo reboblnadas_por dia.

Rebobinadeira constando de plataforma metalica
com colunas de Sustentagao do eixo e conjunto
motriz. Notar o sistema de calgos cOnicos
ligados ao eixo por chaveta para flxagao da
bobina. '
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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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Mesa giratdria com freio para apoio da bobina :
danificada. o T
¢
. ' Conjunto motor-redutor. - . .

Abril-84
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Conjunto em operacao.
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l b ‘ Conjunto em operagao.’
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Dispositivo original para montagem
~de rotores de grandes geradores.

("tur_ning table”).

Outubro-83

79




Companhia
Energética de
SéoFbu@»

Notas’ dé'Obr_és

Acha-se construldo em Trés Irqaos um equipamento projetado, a nosso
pedido, pelo Setor de Montagem e construido pelas Oficinas Industrlals,
"~ em 1.983._ v ‘

o équipamento consta de um trilhamento circular e um carro
sobre-trilhos com movimentagao a frente e a ré.

£ dotado tambem de uma plataforma regulavel que acompanha a elevagao do
- pacote de chapas do rotor de modo a deixar sempre Os antadores na
Ap051gao ideal e, . portanto, mais- produtlva.

- Uma pllha de chapas & colocada pela ponte rolante ou guindaste no
carro sobre trilhos onde se p031c1onam tres operarlos.

Dois deles vao encalxando as chapas nos tirantes provisdrios e o
terceiro com um martelo de borracha faz a adaptagao final, além de
controlar o movimento do carro. v

'Cdnsiderando que o peso da éhaparia dé um rotor, do porte dos que a
CESP utiliza, esta em torno de 200 toneladas e que a CESP nas obras em
execu¢50 tera que montar 35 grupos géradores, este processo, uma vez
bem sucedido, devera trazer grénde.economia para a Empresa, além de

suavizar o trabalho de "empacotamento" dos rotores.
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v Aspecto da estrutura do carro sobre-trilhos.
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geral do conjunto.

N
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Fabricacdo de “blocretes” sextavados
‘com aproveitamento de sobras de

. _c'alda»_' de injecéao.
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1 - OBJETIVO.

‘Aproveitamento de sobras de calda de .injegao no macigo rochoso

das estruturas de concreto, do pedrisco do rejeito obtido na

‘da escavagao da ensecadeira.

'produgao de agregado graido para concreto, além da areia extralda

A sobra de calda se deve ao fato de nao se utilizar toda quantmk@e

de calda preparada para a injecao ("nega“ dq_furo), sobrando. entao

"a quantidade que fica estocada no misturador. Essa quantidade em

excesso normalmente seria jogada fora, considerando que em poucas

horas a calda perde a proprledade aglomerante.

o} pedrlsco do rejelto nao teria também a utilizagao prevista, e

seria langado em bota-fora. A areia utilizada também nao terla

apllcagao na Obra.

CUSTO DE FABRICAGAO.

Foram apontados'os parametros para fabrico de 5.706 unidades,

para avaliagao do custo real dos "blocretes".
£ importante lembrar dois itens basicos:

a) A calda nao dispende recursos porque seria descartada se nao

fosse usada para o fabrico do "blocrete". Considerou-se apenas

o custo de .uma eventual adigao 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 fabricagao, porque sdo materiais de

rejeito. \

A tabela a seguir mostra os valores obtidos.

Julho-83
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5.706

3 - ECONOMIA.

O 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/m2

- Preg¢o do "blocrete" pelavtabela Pini:
cr$ 1;750,oo/m2 - (maio/83).

- Economia: |

cr$ 1.055,37/m®> ou 60

o®

4 - PROCESSO DE FABRICACKO.

a) A sobra de calda é transportada para o Patio de Pré-moldados,
onde € misturada aos agregados através de betoneira.

mistura, o concreto e_basculado numa masseira,

a seguir.

conforme foto

Apds a

= ' Energética de
= Sao Paulo
- . . PRECO UNITARIO
DISCRIMINACAO QUANTIDADE (MATO/83) PRECO GLORAL
. Pedreiro - © 0,30h 746,54 223,96
‘MAO-DE-OBRA [ Servente - '215,83h . 489,73 105.698,43
Motorista ~30,50h 738,93 22.537,36
- < Calda. injec3o| 10.618,00 L - -
TERIAL Cimento | 1.531,25kg 39,77 60.897,81
EQUIPAMENTO | D-10 . ' 30,50h - 3.008,97 91.773,58
Pedrisco e . ;'3 : ‘ :
TRANSPORTE | A8 (carga | 43,937 283,72 12.463,82
Transportg '
| D6P de 4m~
TOTAL | eeeneeiiii e PO 293.594,96
OBS: Prego por unidade: Cr$ 293.594,96 _ Cr$ 51,45 - (julho/83)
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Concreto apds misturado na betoneira, sendo
basculado na masseira. :

b) Os "blocretes" sdo concretados sobre base de concreto untada
"~ com 8leo queimado, para que nd3o haja aderéncia entre a base e
o "Blocrete".
Utiliza-se na concretagem férma metdlica. O desenho da forma
‘metalica encontra-se no anexo 1. O adensamento & feito manualmente}

conforme foto a seguir

c)'Apés’b adensamento desempena-se a supérficie (conforme foto a
éeguir), e em seguida desforma-se cuidadosamente, com o concreto
ainda em estado plastico. Os "blocretes" ficam na base entre 18
e 20 horas, sendo submetidos a uma cura inicial. Apds este
periodo sao‘depOSiEados em pilhas de estocagem a cura durante

uma semana, apds o que estardao disponiveis para‘'a aplicagao.
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TR IR S Rl TIPS

- ,‘ ‘ ' ' Aspectos do adensamento e desempenamento da
o . superficie. Nota-se a base de concreto
. untada com Oleo.
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370 .

e
ferro o 5/8"—/ / : >\\(6 _
T 0 NI

chapa de ferro 5 mm

340 ;
85 170 = -
. ¥ solda
- / 5
<
 VISTA A '\
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Protecdao provisoria de barras de

aco expostas as intempéries.
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1 - LOCAL. _
Calgos da Tomada D'Agua da Usina Hidroelétrica Trés Irmaos - Rio -

Tieté.

2 - HISTORICO.
A fim de possibilitar o alteaménto dos blocos da Tomada D'Aqua, -
independentemente da concretagem dos blocos.da Casa-de-Forga até
um nivel que se iguale ao do patamar 1nferlor da Tomada D' Agua,
assegurando—se, portanto, a establlldade dos blocos de adugao,'
foram construldas estruturas que serviram como arrimo para a
concretagem das Tomadas D'Agua. Tais estruturas foram denomlnadas
Calgos .da Tomada D' Agua, sendo no futuro 1ncorporados a
Casa-de-Forga. Nas juntas de construgao dos calgos foram delxadas
barras .parcialmente concretadas, a serem no. futuro emendadas por
traspasée ou por luvas mecanicas; a fim de se incorporarem aos

blocos da Casa—de—Forga}v . .

3 - OBJETIVO DA PROTECAO.

- Evitar a corroééq'aas barras expostas ao ar, com protegao
necesséria para se evitar que a ferrugem solta venha a diminuir
a segao resistente das barras. A protecdo 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 ampliacdo da Obra
ou para darem continuidade apbs paralisagOes passiveis de ocorrer
em qualgquer empreendimento.

4 --MATERIAL PARA PROTECAO PROVISORIA.
As especificagSes.técnicas usuais recomendam, com freqﬁéhcia,
'que-a protecao de barras expostés ao ar por longo tempo seja
consequida pela a?licagéo de naté de cimento que envolva as
‘barras. Os testes praticos nos mostram qué a calcinacao dessa
-nata se proceésa'muito rapidamente, impedindo a hidratagao do
cimento e ganho de resisténcia para protegao. A nata que
éplicamos'em algumas barras salia ao ser tocada levemente pelas
maos.
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A composicgao do trago aplicado foi-nos, ha tempos, apresentada pela
Residéncia da Usina Hidroelétrica Paraibuna, sendo alterado apenas

: o fator agua-cimento, de 0,35 para 0,40. A calda assim obtida se tornou
L menos pastosa, e que veio facilitar sua aplicacao por meio de broxas
comuns ou trinchas de 5 cm, aplicagao que se deu uma uUnica

dem3o.

”Trago de calda:
6,25kg de cimento;

0,078ky de Silicato de Sddio Neutro;
2,5 1 de agua<> fator a/c = 0,4. =

Deve-se dar atencao muito especial aO'pé das barras de espera,
reforgando-se a aplicagao de calda nesse ponto, por ser essa a B

reglao mais solicitada da emenda por traspasse.

'Recomenda -se as barras que se]am llmpas com escovas de ago antes
da apllcagao da calda, a fim de eliminar pontos de oxidagao.

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

‘Algumas horas dep01s da apllcagao dessa plntura com calda de
cimento mals silicato constata-se a formagao de uma pelicula
rlglda em torno da ferragem, fortemente aderida as barras, nao

sendo removida pela acao do tempo ou das maos.

Apresentamos abaixo algumas-observagGes visuais para verificacgao
do aumento da resisténcia a lavagem, quando a plntura e submetlda

a uma chuva 51mulada de medla a forte intensidade:

CONDICOES DO % DA CALDA REMOVIDA POR CHUVA, APOS: _ - |

: _ _ ; .
TEMPO DURANTE _ _ |
APLICACEO ~ 0:30 HORA | 1:00 HORA |1:30 HORAS | 2:00 HORAS | 3:00 HORAS

NUBLADO
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5 - CONSUMO ESPECIFICO DE MATERIAIS E HOMENS X HORAS POR m2 DE a -

SUPERFICIE LATERAL DAS BARRAS.

SILICATO DE | CIMENTO. 1 MEO-DE-OBRA PARA
SODIO NEUTRO | CP-320 PREPARO E APLICACAO : '
2 2.1 2 '
8,83 g/m 0,71 kg/m 0,35 HH/m

OBS: Prego do Silicato de sodio Neutro: Cr$ 133,20/kg (margo 83).

A tabela acima ja inclui as perdas durante as operagoes de preparo,
manuseio e apllcagao de calda com Silicato de Sddio Neutro. Note-se

o0 baixo custo do Sillcato de Sodio Neutro por m2 de superficie lateral

de barra: Cr$ l,l76/m , ou seja, Cr$ 46,92 para cada 1000 ml de barras

de ﬂ 1/2“ : . .
Com as fotos a segulr 1lustramos a plntura provisdoria das armaduras:

o et et N e

lVlsta geral das barras protegldas contra a
corrosao.

Julho-83
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TR T T

Pintura provisdria das barras com
calda de cimento mais Silicato de
Sodio Neutro, em uma Gnica demio
aplicada com trincha.

-DOSRGEr7 -
CimeN 70

Dosagem de cimento.
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Vista do nicho da Eglusa'de Ilha'
Solteira com protecao de ferragem.
executada hd cinco anos.
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Aproveitamento de copias de desenhos
superados, para a confeccdo de

blocos para rascunho.
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HISTORICO.

As normais e sucessivas revisoes em desenhos de construcgao aliadas ao
nimero de cdpias necessirias as virias frentes de servigo geram uma
quantidade significativa de papel, que, & prlmelra vista, nao 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 ja ‘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 sequen01a fotograflca, O processo executlvo-
do bloco: R R

It

~ um bloco {120 folhas

0,500kg

Selecao e dobra dos desenhos para efetuar o
corte nas faces dobradas do papel.
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Corte dos desenhos, utilizando-se guilhotina
manual. , ' g '
N
|
|
.
V
1
A |
i ‘
. _ Execugdo da colagem dos blocos, empregando-se _ ’ |

cola branca "Kolebem" da Rhodia S.A.,

propria para papéis.
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Vista dos blocos ji confeccionados.
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Plantio de grama para prote¢éo -
do talude a jusante da barragem

de ‘terra.-

| Fevereiro - 83
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INTRODUGAO.

Nas espec1f1cagoes para protecao do talude a jusante da Barragem de Cod
Terra de Trés Irmaos, consta que o plantio de grama devera ser
"sobre camadas de solo vegetal ou transplantada em placas de outros

locais"

OBJETIVO.

Descrever 0s resultados dos dlferentes crlterlos utilizados no

plantlo de grama, bem como, a escolha do critério flnal, que com O
apoio do Departamento de Recursos Naturals da CEsP, foi 1mplantado'
nos taludes da Barragem de Terra de Tres Irmaos e do Canal Pereira

"Barreto.

DESENVOLVIMENTO.

" Os crlterlos anterlores utilizados, foram baseados nos seguintes
fatos:
- existéncia regional de dois tlpOS de grama batatals, sendo que a
de folha fina foi julgada como nao_lndlcada para protegao de
taludes;.

- deveria ser evitado o uso de material vegetal, que certamente

ocasionaria o praguejamento dos taludes com o capim coloniao 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 enxadoes, embora a Obra dispusesse de
'equlpamento para a extraqao mecanica das placas. DlStO resultaram
placas desunlformes, motivo pelo qual nao se consegulu obter uma boa

justap051gaq de placas nos taludes, conforme foto a sequir.
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A cobertura da grama apés é'plantio, foi executada com o mesmo
material da Barragem de Terra (foto abaixo), testado anteriormente no

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

; . : _ , Fevereiro-83
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.

Como podemos observar, através das fotos abaixo, o plantio apresentou
aspecto aceitavel, no entanto, com algumas falhas e pouco

‘"desenvolvimento ‘da grama.
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‘Com o intuito de melhorar o aspecto do revestimento, solicitou-se a
colaboragao do Departamento de Recursos Naturais da CESP.
Com a visita a obra de engenheiros agronomos do referido Departamento,
COnstatou—Se gue a grama era de‘uma’ﬁnica espécie, sem problemas
para a aplicagéo no talude da Barragem de Terra e gue nao haveria
‘necessidade da cobertura do material da barragem apds o plantio, pois
o0 material da placa,‘se convenientemente.rétirado, seria o suficiente

para o plantio.

0 Departamento de Recursos Naturals emltlu tambem a "Espec1f1cagao
-Técnica para plantio de revestlmento vegetal com grama batatais |

(paspalum notatus) nos taludes da-Barragemwde Terra da Usina Trés
Irm3os" '

Os resultados obtidos com'a'apliCagéo dessa especificagao .
‘mostraram-se bastante satlsfatorlos, tanto em qualldade do produto
final como na redugao do tempo de plantio.

Isto nos faz recomendar sua adogao em obras similares.

Ver fotos nas folhas seguintes.
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Plantio de grama pelo novo processo.
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As fotos abaixo evidenciam claramente a diferenca obtida. Plano
‘ . superior: plantio pelo novo metddo.

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

i

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

; : ' Fevereiro-83
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~ METODOLOGIA ADOTADA (DESCRIGEO DOS SERVIGOS)

- NO EMPRESTIMO |
- rocagem da grama com rocadeira mecanica, com o objetivo de

controlar as pragas, foto abaixo;

- irrigagao prellmlnar se necessario;

- extracao das. placas executada com implemento espec1f1co disponivel
na Obra, auxiliado por enxaddes para separagao das placas na
dimensdao desejada. Ressalta¥se>que a espessura da placa obtida em
Trés Irmiaos ficé aproximadamente com 10cm, (superior a

recomendada pela especificagao). ' _ . .
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1 na obra.

Aspectos da extragao das placas com o

isponive

lemento di

imp
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Aspecto da utilizagdo de enxadao, para a

separagao das placas na dimensao desejada

-

Carga e transporte das plécas.

Fevereiro-83
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. = PLANTIO DE GRAMA NO TALUDE.
- apds a preparagdo do talude, as placas sdo colocadas justapostas
sem espago entre elas, procufahdo—se formar juntas de amarracgao;

- coloca-se, as vezes, entre as placas, pequena quantidade. de
material vegetal, oriundo do manuseio da'prépria gramaj

‘= irrigacao do gramado, com cuidados para evitar-se erosoes, com
descalgamento das placas,

- .. - despraguejamento executado de preferéncia imediatamente. apds o

aparecimento das pragas, que sao retiradas com suas raizes.

= CONCLUSAO

Apesar dos resultados bastante expressivos, funcao da metodologia
descrita, restam ainda medidas complementares necessarias a

obteng¢ao da melhor quélidade do produto final, tais éomo:

- despraguejamentb periodico;

- cortes do gramado} |

- adubagdes de manutengao.

Deve-se comentar ainda Que em‘funqéo das diferencgas de qualidade
final_eﬁtre os dois tipos de plantio, corregoes de falhas no

plantio pelo processo anterior estao sendo implementadas,
apresentando‘bons‘resultados.'

Fevereiro-8-R
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.'Subst’i'tuicéo dos fogées e
fogareiros a gas, por equipamentos

~eletricos.

: Nov.embro-82

171




Notas de.Obras

Companhia

Sao Paulo

HISTORICO.

Dentro das diretrizes'de nossa Eﬁpresa, procurou-se a partir de
novembro de 1982, substltulr os fogoes e fogarelros a gas, por

equlpamentos elétricos.

Os resultados obtidos sao apresentados na tabela aba1x0°

CENTRAL 9,0 3,0 7.0

PERIODO 1982 _ . 1983 .
. ~— OBSERVAGOES
LOCAL ‘ SET. | ouT. | NOV. FEV. | MAR | ABR. » |
’ . (0) Defeito no ebulidor de
COPA (0)| (0) o) (*) 10/09 o 10/11/82
| ' ) = - - {*) Reinstalagdo no

ebulidor

TRES CoPA

- 26.0| 26,0 | 260
IRMAOS | w. piIREITA

Ins talagdo do fogdo
elétrico em 01/12/82

d

mafgeaede 45./°9982

(0) Defeito ebulldor em
29711/ 82

1% ) Instalacdo do fogdo

elétrico

{*) Instalagdo ¢ritadeira e
banho maria, elétricos

{ %) Instalacdo do fogdo
elétrio

COPA {0) {(0) (0)
M. £SQUERDA 26,0 | 26,0} 29,0 350 | 26,0
COPA . .
‘LHA 7.0 7.0 7.0
SOLTEIRA | cLusg ATLETICO| ° (*) - :
ILHA SOLTEIRA | 3400 [450.0 | 3600 315,0 | 1850 |270,0
CANAL  fecora - | sol 60l 7.0 _ ) )
TOTAIS 6130 | 528,0 | 4360 350,0 | 21,0 | 270,0
MEDIAS - 525,6 ' 277,0

CONSUMO EM kg

DADOS AFETADOS PELAS FERIAS COLETIVAS

CONCLUSBES .

Ellmlnando—se os dados referentes a dezembro/82

afetados pelas férias coletlvas, temos:

Y

e janeiro/83,

Média entre setembro, outubro € NOVEMDLO .....oeeeeeeens .525,6 kg

—_Média entre fevereiro, margo e abril ................... 277,0 kg

REAUGEG . « v v vt e eeeteeens e eeseeseinmneeeeeeranaaannnn 53 %

Ou seja: V278kg/més 3.336kg/ano (~ Cr$ 333.600,00/ano, a prego de maio/83)

Novembro-82
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Ebulidor elétrico, capacidade para 20 1,
fabricado nas Oficinas CESP.

Estufa para salgados. | |

Novembro-82
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Esterilizador para chicaras, fabricado nas _
Oficinas CESP. _ ' ‘

Fogdo elétrico. No primeiro plano, fogdo a
. gas apenas para emergencia.

Novembro¥82
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Implemento para extracdo de

grama em placas.

Outubro-82
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Vista geréiido implemento.
Note-se que a parte cortante fica deslocada
do eixo do implemento, visando o corte em

tiras alternadas.

Vista do cortador. A
Material utilizado: mola de suspensao de

caminhao.

Outubro-382
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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.
o R‘-.‘_:._;,";,v"..' - g
e A ATEEE
LN GEG
Aspecto do suporte do contra-peso.
Outubro-82
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Vista lateral do implémentd mostrando o
‘contra-peso posicionado (os dois
contra-pesos pesam aproximadamente 30kqg) .

OPERAGCAO DE CORTE.

Sugere-se o0 cuidado de se cortar tiras alternadamente como mostra
a foto a seguir. o : v

A) ApOs o ajuste da espéssura, asvplacas sao cortadas em tiras com
O trator em movimento numa velocidade de aproximadamente 20km/h.
Sugere-se o cuidado de, ao cortér as tiras, deixar'uma tira
intermedidria intacta que, na hipdtese de nio ser cortada
serviria para recobrir a area de vegetagao. E interessante
respeltar as curvas de nlvel no corte para aproveltar melhor a

agua da chuva, além de evitar a erosao.

""Outubro-82
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Corte da tira. Notar a tira intermediaria
. sem corte. .

Aspecto da uniformidade da tira.

Outubro-82
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‘b) Depois do corte em tiras, o processo da formagao das placas é
feito normalmente. A cada 40cm de tira & feito um corte e metade

da placa é dobrada sobre ela mesma, resultando duas placas de
20cm.

Pueielimom prIRE
- - P :

Aspecto das placas no campo. Chamamos a |

atengao para a uniformidade das placas.
Outubro-82
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~ COMENTARIOS.

" Além da_qualidade das placas e a conseqliente homogeneidade no

- plantio, obtém-se também um melhor rendimento nos servigos,

enfatizado no quadro a seguir, calculado com pregos e salarios

com leis sociais de fevereiro/81, .e abrangendo 200m2 de area
plantada.
. CORTE MECANICO CORTE MANUAL
DISCRIMINACAO
: TEMPO cr$ * TEMPO . cr$
| ARRANCAMENTO MAQUINA : 30min | 460,85 | cpryENTE: 32,0h |2.345,60
SERVENTE: 80min 97,73 | -

CARREG. NO CAMINHAO - | SERVENTE: 4,5h 329,85 | SERVENTE: 6,0h 439,80
IPLANTIO SERVENTE: 2,0h 146,60 | SERVENTE: 2,5h | 183,25
CARREG.P/MAT.COBERT. | CARREGADEIRA: 1Omin| 291,72 |CARREGADEIRA: 17min 495,93
COBERTURA MANUAL | SERVENTE: 1,5h 109,95 | SERVENTE: 3,0h 219,90
SUB-TOTAL - 1.436,70 - 3.684,48
APROVEIT.DAS PLACAS 100% = 1,0 80% =0,80
TOTAL - 1.436,70 - 4.605,60

OBS: 1. O transporte e a descarga de grama sao iguais para os dois

casos, embora a carga da placa obtida manualmente fique mais

onerosa.

2. A cobertura para o corte manual @ mais volumosa, devido a

irregularidade das placas em relagao ao corte mecanico.

Outubro-82
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~Mdquina para fabricar blocos

de cimento e areia_.

Setembro-82
123
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HISTORICO.

0 equipamento, como mostrado abaixo, foi fabrlcado no Setor de -
Oficinas (EDIO) vinculado a Residencia de Obras de Trés Irmaos e '

Canal Pereira Barreto.,

Seu projeto foi baseado num modelo ja existente acrescido de
adaptacgoes e aperfelgoamentos. ‘

0 equlpamento convencional tem um dlSpOSlthO de alavancas
mecanicas’ para retirada do bloco da forma; esse dlSpOSlthO sofreu

modificacgao. sendo substituido por um . dispositivo pneumatico.

OBJETIVO.

Inicialmente a maquina foi projetada para fabricar blocos nas

dimensoes- 9 x 20 x'39cm, como pode .ser visto hos desenhos
15-DIV-500-830/A; - 10565 & Ay - 10566.

Posteriormente foram confeccionadas novas fdérmas e o equipamento

mostrou-se eficiente na.produgdo de:

- ' - ‘ Setenmbro-82
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- Blocos de

- Canaletas de
— Canaletas de

PRODUCEO.

Blocos de

10 x 20
20 x 20
10 x 20
20 x 20

UNIDADES PRODUZIDAS NO

--Blocos - de
.= Blocos de
'~ Canaletas de

Canaletas de

10 x 20
20 x 20
10 x 20
20 x 20

X OX XX

40cm;

20cm.

X 40cm-
X 40cm
x 20cm

X 20cm

40cm;

20cm; -

"PERTIODO DE

-10.10.80 A 09.02.82.

.

-

-

.

114.467

15.782
23.927
11.664

un.

un.

un.

un.

_SEQUENCIA DE FOTOS MOSTRANDO AS FASES DO PROCESSO DE FABRICACAO.

Vé-se a fase inicial da operagao,

a maquina com a férma erguida e a

cagamba contendo argamassa.

Setembro-82
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.o operador iniciando a colocagao

Vé-se a forma em posigao,
dispositivo vibratdrio acionado e

da argamassa na forma.

A R

s

Vista da forma contendo a argamassa

e a operacdo de compactagao.

Setembro-82
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Compactagao do bloco e colocagao
simultanea de argamassa na

cacamba.

Fase final da operacao; a forma

.& erguida e os blocos sao
retirados.

Setembro-82
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~ Reaproveitamento

aluminio.

de telhas de

Dezembro —87
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O reaproveitamento de telhas de aluminio usadas apresenta geralmente

dois problemas:

1) Furos éxecutadoslpara fixacao na primeira utilizagao;

2) Mau aspecto ocasionado por manchas.

Na construgao dos galpoes do Almoxarifado e "Patrimdnio" de Trés

Irm3os 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)
2)
3)
4)
5)

Em

as

Porca sextaVada galvanizada
Arruela cdncava galvanizada
Arruela concava de polietiléno
Peca travante galvanizada

Parafuso galvanizado ou gancho galvanizado com rosca.

locais onde os furcs nao podem ser mais utilizados sobrepor

telhas e tapar as furagoes 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 demaos.

As

fotos a seguir mostram a situacgdo anterior e o resultado

conseguido apds a pintura.

Dezembro-81
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e Y

Aspecto das telhas usadas. No lado esquerdo e

trecho inferior pintura ja efetuada.

-

A esquerda, trecho ja pintado.

Vista geral.

131
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Vista geral.
i
|
‘ | i
' }
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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 Prlmavera, ex1g1ram um transporte rodoviario
de Ilha Solteira a Jupla, para que se pudesse transpor’' os dois lagos -

existentes. Assim surgiu a necessidade de implantar-se um acesso da

 _estrada asfaltada existente{até a mérgem do Rio Parana, a jusante da
U31na Souza Dlas.' |
Esse acesso cruzou as adutoras que atendem a Plsc1cultura ali
ex1stenteve a transposicao foi executada com pegas pré-moldadas de

cohcreto armado (teto de galeria), ociosas em Ilha Solteira.

~Vista da passagem sobre o pré—mdldado..

Junho-280
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Recapeamento de pistas de

es trada.'

- |
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HISTORICO. . -

A titulo de exper1enc1a, a ReSLdenc1a Ilha Soltelra e Trés Irmios ' <
recapeou trés trechos na Estrada Ilha Solteira - Jupia, trecho esses.
executados em penetragoes simples, dupla e tripla, diretamente sobre . ’

a capa asfaltlca em desagregaqao, conforme mostram as primeiras fotos.

Procuramos na época alguma referencxa tecnlca sobre esse tipo Qde

revestimento em recapeamentos e nada encontramos. A hlpotese da lama

asfiltica fora afastada devido ao alto grau de desagregagao em gue
se encontrava a capa existente. '

Os servicos foram executados em trechos subsequentes de duzentos
metros e sem nenhum cuidado especial, isto &, langou-se a imprimadura
liganﬁe e os demais materiais tal qual'se faz sobre o solo cimeﬁto.
Os resultados alcangados foram altaménte'satisfatérios nos casos de
recapeamehto‘em dupla e tfipla invertida, que apds trinta e seis
meses de uso, apresenta-se em bom estado, conforme se pode observar

nas fotos a segulr.

u

mq_ * \3‘., fid
X \--b ﬁm/

. Situacdo da pista antes do recapeamento.

‘Maio-80

136



Notas de Obras o ' - ' = Companhia
. == Energética de
Séo Paulo

2

5':‘

g ¥ AR ,._{ X
; -,'\H;%- AN *}i :
ey SRR

Situacao da pista antes do recapeamento.

R L T A ks e g Ltk 4

Trecho recapeado em simples

invertida. Notar, ao
a estrada ndo recapeada. .
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Trecho recapeado

em tripla invertida.

Maio-80
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Pavimentacdo com base de
"solo fino e capa com penetragao

dupla invertida.

- Abril-80
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HISTORICO.

Com o objetivo.de diminuir os custos em servigos de pavimentagao em i
areas de uso temporario, e a titulo experimental, optou-se por

pavimentar os patios de estacionamento ‘e circulagdo do Escritdrio

Central de Trés Irmaos, bem como as adreas de circulagao dos

alojamenfos e refeitdrio, utilizando base de solo arenoso fino e capa

em penetracdo dupla invertida.

.Até a presente data (trinta e seis meses de utilizagdo), as areas

assinm pavimentadas nao apresehtaram nenhum defeito, comportando-se

igual a outras (na .Pousada, por ekemplo) que foram executadas com | o

base deé solo cimento e capa com tripla invertida.

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

executada com cuidados especiais, ficando dentro dos padroes normais.

Pavimentagao em execugao.

Abril-80 )
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" Pavimentacao concluida. Drenagem e plantio de grama ’
em execugao. .
)
Pavimentagdo e drenagem concluidas. Vegetacio formada.
Abril-80
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Area de um patio apds trinta e seis meses de
utilizacgao. ‘

: Area de circulagao dos alojamentos e refeitdrio apos
trinta e seis meses de utilizagao.

Abril-80
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~Suportes para plé_cas;de

- sinalizagcao rodoviaria.

Janeiro-80
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HISTORICO.

A partir de 1980, nas estradas paVimentadés que servem a regiao da _ .
Hidroeldtrica Trés Irmaos, e que foram construidas pela CESP,

utilizamqs 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'manutengao em relagao aos
éuportes:de_madeira vulnerdveis ao ataqué de fungos, cupins e fogo

que anualmente & ateado por particulares no periodb da seca.

Os suportes de concreto foram calculados de modo a oferecerem pouca
resisténcia a uﬁ'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 & disposigao dos interessados.

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

Janeiro-89
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Placa com um suporte, formato
redondo, vista de frente.

Placa com um suporte, formato :
redondo, vista por tras. |

Janeiro-80
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Placa com dois suportes, formato retahgular,
vista de frente.

Placa com dois suportes, formato retangular,
vista por tras. '

Janeiro-80
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Concepcédo e construcdo de

caixa d'agua elevada.

Outubro—-79
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RESERVATORIO CESP.

Na foto abaixo aparece o reservatério elevado com capacidade para
10.000 1. Destina-se ao abastecimento das instalagoes 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 diémetro'de 1,60m.

f

SR

Reservatdrio elevado com capacidade
para 10.000 1.

Outubro¥79
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Utilizacao de calota de teste
‘de caixa espiral como reservatorio

de agua.

Setembro—-79
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RESERVATORIO PRINCIPAL. : | | ‘ | 1

Localizado.no Canteiro de Servigos ao Canal Pereira Bérreto, .
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

vquatro caracois Hitachi da Usina Ilha Solteira. A fundagdo foi

executada em "radier" utilizando-se quatto pré-moldados de concréto

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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~ Decap agem dcida.

Abril-70

155



Notas de Obras

E Companhia
Energética de
= Sao Paulo

HISTORICO.

Em 1970, durante os trabalhos de montagem dos grupos geradores da xr:
Usina Hidroelétrica Eng9® Souza Dias, entdao denominada Jupia, ao se
abrir as caixas que continham as Chapasbque constituiriam os rotores,
" constatou-se que grande'parte delas se encontrava oxidada.

Este fato eXigiu gue se iniciasse imediatamente um processo de limpeza
manual com lixa e gquerosene que, pPoOr ser demorado e oneroso, sugeria a
'adogéo de um método mais eficaz. Note-se que cada rotor & constituido
por 15.000 chapas. '

Foi entao impléntado com éxito o processo de decapagem dcida, que
descreverembs a seguir. ' |

A instalagao cohstava de trés tanqués, uma pequena talha elétrica e
uma estufa, onde era insuflado ar quente. Os tanqués continham acido
sulflirico, &gua em constante renovagao e solugao neutralizante.

Para a execugao do tratamento utilizou-se:

- Acido Sulfirico; '

- Inibidor;

- Neutralizante.

a)_AcidO'Sulfﬁrico.

O Acido Sulflrico foi utilizado nas concentragoes de 10 a 15%, de
acordo com o estado das chapas. Foram executados diariamente os
controles de .concentragao de acido e'de ferro na solugao.

Os controles executados podem ser assim descritos:

- Determinagao da. concentragao do Acido Sulfiirico no banho.
Recolhe-se 5ml da solugao decapante e adiciona-se 50ml de &gua ‘
destilada e maié cinco gotas do indicador fenolftaleina. Titula-se
com solugdo 1N de Hidroxido de S&6dio. Seja A o volume em ml da

solugao 1N de NaOH gasto. A concentragdao em g/l de Acido Sulfirico
sera: ' '

C =:.A X 0,0;9 X 1000 g/litro ;

Abril-70
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- Determinagao da concentragao do ferro no banho

R Pipetar lOml da solugao decapante e adlclonar 25ml de agua destllada
Titular com solugao 0,1N de KM 04 até aparecimento-da cor rosada, a
- qual ‘devera permanecer por V1nte segundos. Seja B o volume em ml da
solugdo 0,1N de KM 04 gasto. A concentracgao de ferro em g/l sera:

2,8B

C _ _ C=—5— g/litlfo

- Utilizou a aparelhagem e solugdes abaixo descritas:

-~ Um pedestal;

- Uma bureta;

- Uma pipeta;

- Um erlenmeyer de 250ml;

- Solugao de Hidroxido de Sodio 1N; -

- Solugao de'Permanganato de Potdssio 0,1N;
- Indicador Fenolftaleina. |

b) Inibidor.

A fungao do Inibidor & a de limitar o ataque do &cido & ferrugem
impedindo-o de continuar a atacar a chapa quando esta ja estiver

limpa. Utilizou-se na ocasiao, o inibidor SAC-948-P da Sunbeam do

Brasil Anticorrosivos S.A. Foi utilizado na proporgao de 5% do peso
do acido concentrado colocado na solugao.

c) Neutrallzante.

0] Neutrallzante (neutrallzador 883-Sunbeam) foi utilizado na
concentragao de 5%, no qual as chapas ficaram imersas durante um
minuto;

Descreveremos, a seguir, a instalagao utilizada:

.- Instalagao. s _

'— Uma area coberta de l3m x 6bm;

- Trés tanques de chapa n?® 16 de 0,60m, 1,60m, 1,00m providos de
AL  uma rede de tubos de 3/4" para abastecimento de Agua e de uma

rede analoga para escoamento, conforme foto abaixo.
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Foram pintados interna e externamente com tinta 3 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 moviméntaqao 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.

Um ventilador na parte superior, movido por um motor de 7 1/2 HP;

- Chuveiro de acionamento automdtico para casos de queimaduras com
acido; '

- Equipamento de protecgao individual - aventais, mascaras, luvas e

bdtas.

Rede de abastecimento e escoamento de &agua.
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Dispositivo de apoio e movimentacao das chapas.

- Processo.

No caso presente as chapas vieram sem nenhuma protegéo, motivo pelo
qual nao se utilizou de um desengraxante enérgico. As chapas foram
- apenas banhadas com Solupan.
» Apds 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 até o tanque de acido, onde
: as chapas eram imersas.
0 dlSpOSlthO 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 oxidagao 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 agua estavam sempre abertos para constante
i renovagao. Apds a imersdo em agua, suspendia-se o conjunto, deixando-se
escorrer a agua, levando-o, a seguir, para o terceiro tanque que

“continha a solugao neutralizante
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“ApOs 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 0leo, antes de serem pesadas e distribuidas nos pacotes.

T

= i
Y I

Imeré&:daécﬁmpas suspensas no carro suporte.
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Dispositivo de suporte das chapas envolvendo
O tanque.

Vista do secador.
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