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Dentro do trecho critico citado observamos um maior grau de
agressividade entre as torres 80 a 100 e 114 a 125. Este Gltimo abran-
ge as torres que mais sofreram corrosdo e onde sio mais atuantes todos
os fatores negativos da regifio: grande umidade, atmosfera industrial,
proximidade do litoral e a localizagdo de inddstrias de produtos clora
dos. Verificamos que o lado das estruturas voltado para o litoral &
bem mais atingido, como também as laterais externas das cantoneiras
que ficam na posigdo vertical, sugerindo' uma predominincia do efeito
da poluigdo industrial na regido de Cubatdo. O trecho entre as .torres
80 a 100 estd localizado as margens da represa, sofrendo também a po-
luigdo industrial. A oxidagdo & .acelerada pela umidade constante e ele
vada.

Nos trechos entre as estruturas 1 a 49 e 129 a 182 hou-
ve substituigdo de pegas somente em 8 torres, sendo 1 pega em cada tor
re. A oxidagdo encontra-se ainda em estado inicial, sendo a regido me
nos agressiva, o que possibilitou a recuperagdo das estruturas .pelos
servigos de pintura.

- Da agdo do ambiente local resultou a existéncia de proble -
mas que normalmente s apareceriam em outras LT's apds um longo pe -
riodo de vida @itil, ou seja:

. - Perfis com problemas de laminagio e ndo detectados no con
trole de qualidade da Fibrica durante o processo de fabricagdo e galva
nizagdo. Foram substituidas aproximadamente 50 pegas ao longo da linha:

- A mesma pega com corrosdo, repetindo praticamente em to -
das.as torres, consegiiéncia provivel de defeitos na galvanizagdo do lo
te. £ o caso especifico das pegas niimero 161A da torre tipo S1V .e das
pegas nimeros 75E e 99E da SV.

- Pegas que sofreram danos ou foram mais solicitadas na &po
ca da montagem ou durante manutengdes. Um caso tipico sdo os pedardis
que em grande nimero de torres foram substituidos totalmente.

- A agdo agressiva é bem mais atuante no corpo superior das
estruturas.

Na parte de ferragens de cadeias e isoladores foi realizada
uma vistoria e substituigdo em todo o trecho critico, conforme relacig
namos a seguir:

- Substituigdo de todos os isoladores de 25.000 libras por
isoladores com pinos zincados nas estruturas de suspensdo simples en-

tre as torres 50 a 129.

954 000 578/4 17
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APRESENTAGCAO

O presente trabalho descreve a maneira adotada para recupe-
ragdo da Linha 460 kv Embu Guagu - Santo Angelo, na regido da Serra do

Mar.

A ag3o agressiva de poluentes industriais -e as condigdes
climdticas da regido’ foram responsiveis pela corrosdo precoce do tre -
cho da Linha exposto aos referidos agentes.

Foram adotados métodos de trabalho importantes nos trechos
criticos de travessias com Linhas energizadas, para nao interromper o

* fornecimento, motivo pelo qual acreditamos ser oportuno o registro dos
fatos.

Bauru, 17 de setembro de 1984

ENG? NIVEO AURELIO VILLA
S - RESIDENCIA DE. LINHAS E SUBESTAGOES - EEL - B
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N - Substituigdo dos isoladores de 50.000 libras nas torres
de suspensio reforgada nimeros 81,82,83,87,88,89,93,94,99,107,121 e 122.
por falta de isoladores, ndo foram trocadas as cadeias das torres niime
ros 53,54,56,59,60,61 e as 3 ancoragens nimeros 68,82 e 100.

_ substituigo de grampos para-raios entre as torres 50 a
129.

_ Substituigdo dos pinos de ago inoxiddvel dos grampos armi
dos, trocados anteriormente pela Operagdo e aplicagdo dos grampos dis-
poniveis em estoque. Permaneceram com grampos de suspensdo novos as tor
res nimeros 61,62,79 a 104,113,114,115 e 118 a 129.

- _ Foi efetuada uma inspegdo nas ferragens de cadeias ao lon
go do trecho critico, sendo substituidos os conectores com problemas

de corrosdo.

57 000 578/4 8
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RECUPERAGAO E SUBSTITUIGAO DE ESTRUTURAS DA
LT 460 kV EMBU GUAGU - SANTO ANGELO
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1984
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Para melhor visualizagdo dos servigos executados e o estado
em que se encontravam as pegas e ferragens, apresentaremos, a seguir,
algumas fotografias.

0943-15

|
0943-17

I3

Vistas parciais da Linha de Transmissdo.

53 000 57674
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K ag3o de varios fatores simultdneos, serdo os trés princi -
pais a constante e elevada umidade da regido, o alto indice pluviométri-
co e, principalmente, a atmosfera industrial das dreas do ABC e cubatdo,
resultou na deteriorizagdo precoce das estruturas metdlicas galvaniza-
das das LT's de 460 kv Embu Guagu - Santo Angelo e de 345 kV Embu Gua -
gu - Alto da Serra. A corrosio era bastante grave no trecho entre as
torres 50 a 130 da LT. 460 kv, regido onde & mais predominante a polui-
3o industrial, associada & proximidade do mar, apresentando uma coxro-
30 acelerada que chegou a atingir os limites de seguranga das estrutu-
ras em pouco tempo.

A solugdo adotada pelo TRL - Departamento de Transmissdo da
Vice-presidéncia de Produgdo e Transmissdo de Energia Elétrica para o
problema, foi a pintura das estruturas e, no trecho critico; executar
antes a recuperagio das pegas e ferragens de cadeias. Estes sexrvigos
foram realizados substituindo-se as pegas e ferragens que apresentavam
slevado fndice de corrosdo ou atingindo o substrato e regalvanizando
as com inicio de oxidagio. Este trabalho resultou na desmontagem total
de 23 estruturas e substituigdo de pegas em-outras 61 torres. A Fiscali
zagio dos servigos ficou a cargo da Residéncia de Linhas e Subestagdes-
EEL, através do Setor de Obras de Bom Jardim.

A LT. 460 kV Embu Guagu - Santo Angelo com 182 torres foi
construida no periodo de agosto/73 a abril/74 e emergizada em 14/06/75.
Basicamente os servigos previstos a realizar foram:

- Desmontagen e montagem de 21 estruturas;
- Fornecimento de pegas e parafusos para estruturas;

Regalvanizagdo de pegas;

Substituigio de pegas e/ou cadeias de isoladores.

0s servigos foram executados pela Nativa Construgdes E1&-
tricas S/A com inicio em 16/01/84 e término em 11/05/84. A fabricagdo
das pegas e regalvanizagdo ficou a cargo da Morrison Knudsen Engenha: -
ria S/A.

[

54 000 67874
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Nestas torres as pegas a serem substituidas ndo ofereciam
grande risco & estabilidade da torre:
- Retirada das pegas oxidada

- Colocagdo das pegas novas. ou recuperadas pela galvaniza -
gao;

- Substituigdo dos isoladores e ferragens de cadeias;

- Substituigdo dos grampos pdra-raios;

- Revisao geral

SUBSTITUICKO DE PINOS DE ACO INOXIDAVEL EM GRAMPOS DE SUS-—
. PENSAO, -

N SUBSTITUIGAO DE PRE-FORMADOS NOS GRAMPOS DOS PARA-RAIOS.

SUBSTITUIGAO DE PARAFUSOS, PORCAS, ARRUELAS, ESPESSURAS E
B PEDAROIS,

SUBSTITUIGAO DOS GRAMPOS DE SUSPENSAO POR_GRAMPOS ARMADOS.

SUBSTITUIGAO DE PLACAS DE SINALIZACEO E IDENTIFICACKO.

RECUPERAGEO DE_"STUBS".’

e FABRICAGAQ DE PECAS PARA ESTRUTURAS.

- REGALVANIZAGRO DE PEGAS PARA ESTRUTURAS .

e ]
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DESMONTAGEM E_MONTAGEM TOTAL

Assim definidas devido ao grande nimero de pegas a serem
substituidas ou regalvanizadas. Foram executadas as seguintes etapas:

- Montagem de cavaletes;

- Retirada dos feixes de condutores apoiando-os sobre os ca
valetes;

- Retirada dos caktos pdra-raios; E

- Retirada das cadeias de isoladores;

- Desmontagem das torres;

- Montagem das torres,. substituindo-se as pegas e 0s parafu
s0s;

- Substituigdo de ferragens de cadeias e isoladores;

- Recolocagdo das cadeias de isoladores com as pegas substi
tuidas; z

- Recolocagdo dos feixes de condutores;

- Recolocagio dos para-raios substituindo-se os grampos;

- Revisdo geral das torres;

- Regularizagdo do terreno no local dos cavaletes;

- Recuperagdo das drenagens das &guas pluviais proximo as

torres. N

SUBSTITUIGEO DE-PEGAS COM RETIRADA DOS CABOS CONDUTORES

Substituigdo de pegas criticas em relagdo & estabilidade da
torre:

- Montagem de cavaletés;

- Retirada de feixe de condutores;

- Substituigd3o das pegas oxidadas;

- Recolocagio das cadeias de isoladores com as pegas e iso-
ladores substituidos;

- Recolocagio dos feixes de condutores;

- Substituigdo dos grampos para-raios;

- Revisdo geral;

- Regularizagdo do terreno.

SUBSTITUIGAO DE PECAS

S
954 000 678/4
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Em consegiiéncia do reduzido tempo para execugdo, dos prazos
necessarios para a fabricagdo e regalvanizagdo das pegas, a aquisigdo
de ferragens de cadeias, a quantidade e tipo de estruturas disponiveis
para utilizagdo e o grande nimero de travessias de estradas e linhas
de dlta tensdo, ndo foi possivel preparar-se uma programagdo antecipa-
da pormenorizada, exigindo a execugdo dos servigos dentro das frentes
e materiais disponiveis. Todos os trabalhos nos vios das 6 travessias
com linhas de alta tens3ao foram realizados com as linhas energizadas.

Inicialmente, realizou-se um levantamento completo nas - 25
estruturas que apresentavam maior nimero de pegas a serem substituidas,
classificando previamente estas pegas em "condenadas", "boas" e "a re-
galvanizar". Nas.outras torres foram adotadas as relagdes levantadas
anteriormente pela equipe de manutengdo da Operagdo. Estas relagdes
serviram como base para a aquisigdo das pegas e a programagdo inicial.
Com o andamento, dos trabalhos, verificou-se que, devido & velocidade
da corrosdo, seriam.necessdrios novos levantamentos.e, conseqiientemen-
te, novas aquisigdes de pegas.

0s servigos foram iniciados pelas torres com desmontagem
total, que possuiam tipo similar em estoque, atacando-se em paralelo
as estruturas com substituigdo parcial de pegas, também utilizando o
estoque disponivel. Em razdo do prazo verificado para a entrega das pe
gas fabricadas (42 dias entre o pedido, fabricagdo, inspegdo e o trans
porte para a obra).,. houve um periodo critico. na execugdo dos servigos,
obrigando a um remanejamento e reprogramagio.das frentes de trabalho.
A alternativa de desmontagem das torres e sua recuperagdo, deixando
os cabos sobre cavaletes ou no chdo, durante o tempo necessdrio para a

fabricagdo e regalvanizagdo das pegas, nado foi adotada pela Empreitei=

ra em virtude dos altos riscos existentes, devido ao grande nimero de
travessias e o movimento constante de veiculos e pessoas ao longo' do
trecho.

0 canteiro e depésito de materiais foi instalado na Subesta
gdo de Santo Angelo, onde as pegas eram classificadas em "boas", "a re

galvanizar" ou "sucata". A foi centralizada toda a movimentagdo e con

trole das pegas e ferragens.

Nag estruturas com desmontagem-total e nas que exigiram a
retirada dos cabos condutores para troca .de pegas, foram executados to
dos os servigos paralelos previstos, tais como: substituigdo de parafu

sos e pedardis, cadeias de isoladores, ferragens de cadeias, grampos

[ —SE R
553 000 678/4 12
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do para-raios, etc. Nas outras estruturas ao longo do trecho criticoes
tes servigos foram realizados apds a conclusdo da desmontagem  total,
aproveitando-se o pessoal disponivel, inclusive para reforgo das equi -
pes encarregadas da substituigdo de isoladores e ferragens de cadeias.

0s parafusos, porcas, arruelas, espessuras e pedardis neces
sarios foram transferidos do estoque da EEL Bauru. No final da obra fo
ram adquiridos somente 3.000 parafusos para completar as 15 torres usa

das no remanejamento.

954 000 678/4 3
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Os volumes totais de homensxhora e equipamentos consumidos

foram os seguinte

SERVIGOS DE DESMONTAGEM TOTAL

- oficial. teeetesee.....31.020 homensxhora
- Ajudante . “4ee2....17.890 homensXhora
- - Caminhdo 3.720 horas

1.240 horas
590 horas

Veiculos leves........

Trator de esteira

SERVIGOS DE . SUBSTITUIGKO DE PEGAS, ISOLADORES, FERRAGENS,
. ETC.

Administragao:

. - Oficial. wiwsi....22.719 homensxhora.
- Ajudante............ecieevesensnaaa... 5.123 homensXhora
= Caminh0....eersnerreaiaasareaaaesnn. 2.817 horas

pRAZO | QUANTIDADE 1984
rew|
ATIVIOADES Frev. e | o | rev | wan | son | war
1 | mnstalogdo Canteiro — | = | %=
i 2 | Desmantagem  Total 211 {231 K 4
i smantagem  Toto .
esmontaae Sy il
3 | Retirada Condutores” o Péro-raios | 301 | 521 K
o 4 | sabsitigio Porcial de Pesas — fe11
’ eroodszizo FRNEREEE
5 | Fomecimento de Pesas o P ) B
hzsoodseao s I
6 | Regaivanizagho de Pesas o o :
| )
) ol 11,
& | Revisio Final — |-
Observegsos: ~Previsto forecimento 36.538 kg de parafusos o pedordis que foram
. - atendidos pelo estoque existents .
- ~Controto n2 72300/45000/00259

. Cronograma  Executivo
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