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Racuperacio e Substituicao de Estruturas

- Companhia
da LT 460 kV Embu Guagu - Santo Angolo

?Ehe@wﬂbade,
-Sdo Paulo

APRESENTACGCADO

o) presente trabalho descreve a maneira adotada para recupe-
' ragao da Llnha 460 kv Embu Guagu - Santo Angelo, na reglao da Serra do
u\’.lar._?_ - _ _ _ _ o
R agﬁo agressiva de poluentes industriais e as condiggéé.
climaticas da regiao’ foram: responsavels pela corrosao precoce do tre -
cho da Linha exposto aos referidos agentes.
Foram adotados metodos de trabalho importantes nos trechos

- g . - 0 ) > . . -~ . ) -
criticos de travessias com Linhas energlzadas, para nao interromper O

T

fornec1mento, motivo pelo qual acreditamos ser Oportuno o) reglstro dos

fatos.

Bauru, 17 de setembro de 1984

- ENG? NIVEO AURELIO VILLA _
__ _ _RESIDENCIA DE. LINHAS E SUBESTACOES - EEL .. .. S e e
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SETOR _DE_ RIBEIRAO PRETQ

. . /'.
" _SETOR_DE_BOM _JARDIM

47

O santo AnecLo

" LOCALIZAGKO DA OBRA

Residéncia de Linhas e Subésfa@ées |
DistribuicGo Geogrdfica dos Seiores de Obras
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Recuperacio e Subsmuwao de Estruturas '
da LT 460 kV Embu Guagu . Santo Angolo

2 B8 Companhia
7 Energética de
Sao Paulo

A agao de varios fatores blmultaneos,vsepio os trés pr1n01 -
pais a constante e elevada umidade da regiao, o alto indice pluviométri-
co e, principalmente, a atmosfera industrlal das areas do ABC e Cubatao,
resultou na deterlorlzagao precoce das estruturas metallcas 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 regiao onde e mais predominante a polui-
gao industrial, associada i proximidade do mar, apresentando uma corro-
sio acelerada que chegou a atingir. os limites de seguranga das estrutu—
. ras em pouco tempo. ' '
A solugao adotada oelo TRL - Departamento de Transmissao da
Vice- -Presidéncia de Produgao e Transmissao de Energia Elétrica paré o
'~ problema, foi a plntura das estruturas e, no trecho critico; executar
antes a recuperagao das pegas e ferragens de cadeias. Estes servigos
-foram reallzados subst1tu1ndo se as pecas e ferragens que apresentaﬁam
: elevado 1ndlce de - corrosao ‘ou atlnglndo o substrato e regalvanlzando
" as com inicio de ox1dagao. ‘Este trabalho resultou na desmontagem total
de 23 estruturas e substltulgao de pegas em- -outras 61 torres. A Flscall;f*
_%_ zagao dos servigos ficou a cargo ‘da Residéncia de Linhas e oubestagoes—_f
EFL, através do Setor de Obras de Bom Jardlm. o , A
. ‘ A LT. 460 kV Embu Guagu ~ Santo Angelo com'182'torféé foi
construlda no periodo de agosto/73 a abril/74 e energizada em l4/06/75
Basicamente Os servigos previstos a realizar foram:
- Desmontagem e montagem de 21 estruturas;
- Forne01mento de pegas e parafusos para estruturas,
Regalvanlzagao de pegas,
- Substituigao de pecas e/ou cadelas de lsoladores.
Os servigos foram executados pela Nativa Construgoes Elée-
trlcas S/A com inicio em l6/01/84 e término em 11/05/84. A fabricagéos
~ das pegas ¢ regalvanlzaqao ficou a cargo ‘da Morrlson Knudsen Engenha:-
ria S/A.

954.000 578/4 , A — x e s =
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Recuperacio e Substituigio de Estruturas il "D g Companhia
da LT 460 kV Embu Guagu - Santo Angelo : ; 'm Y Energética de
Sao Paulo

- T DESMONTAGEM E MONTAGEM TOTAL

‘Assim definidas devido ao grande numero de pegas "a serem
substituidas ou regalvanizadas. Foram executadas as seguintes etapas:
' - Montagem de cavaletes; o
'~ Retirada dos feixes de condutores apoiando-os sobre os ca
- valetes; '
-= Retirada dos cakos para-raios; o
- Retirada das cadeias de isoladores;
L _5 —‘Desmontagem das torres;
A ' - Montagem das torres,. substltulndo se as pegas € OSs’ parafg
s0S; B ' ] ‘
- Substituicdo-de ferragens .de cadeias e 1soladores,
- Récologagéo_das cadelas de 1soladores com as pegas ‘substi
tuidas; ! _ I o
- Recolocacdo dos feixes de‘condutores;fV _
» - Récolécaqéo dos'péra—faios substituindo-se 0s grampos; .. -
s 0. - Revisao geral das torres, T ' ' '

- Regularlzagao do terreno no local dos cavaletes,'

torres.

SUBSTITUICAO DE-PECAS COM RETIRADA DOS CABOS CONDUTORES

S _ . ~ Subsﬁituigéo de pegéé criticas em'fela@éo i estabilidade da
torre: \ | | | -
| ~ Montagem de cavaleteés;
- Retirada de feixe de condutores;
- Substituigao das pegas oxidadas;
- Recolocagao das cadelas de 1soladores com . as pegas.e‘iso—-
ladores substituidos;
- Recolocagdo dos feixes de condutores;
- Substituicao dos grampos para-raios;
- Revisao geral;

.~ Regularizacgao do terreno.

SUBSTITUICAO DE PECAS -

- 954 000 578/4 . , : : : 9
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Recuperacéo e Substituicao de Estruturas
da LT 460 kY Embu Guacu - Santo Angelo

Companhia
Energética de
Sao Paulo

. Nestas torres as pecas a serem substituidas nao ofereciam
grande risco a estabilidade da torre: '
- Retirada das pecgas oxidadas;
- Colocagao das pecgas novas. ou recuperadas pela galvaniza -
cao; ' " _
- Substituigao dos isoladores e ferragens de cadeiés;
—‘Substituiéao dos' grampos para-raios; |

- Revisao geral

. . SUBSTITUIGAO DE PINOS DE ACO INOXIDAVEL EM GRAMPOS DE SUS-
- '~ PENSZO, | - | |

SUBSTITUIGCAO DE PRE-FORMADOS NOS GRAMPOS DOS PARA—RAIOS.

T

SUBSTITUICAO DE PARAFUSOS, PORCAS, ARRUELAS, ESPESSURAS E
PEDAROIS, - . : ' o

SUBSTITUIGAO DOS GRAMPOS DE SUSPENSAO POR GRAMPOS ARMADOS.

SUBSTITUICAO DE PLACAS DE SINALIZACAQ E IDENTIFICACAO.

RECUPERACAO DE "STUBS". .

e e  FABRICAGEO DE PECAS PARA ESTRUTURAS.

B : REGALVANIZACKO DE PECAS PARA ESTRUTURAS .

354 000 578/4 - . . ) . . 10
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Em conseqﬁéncia,do‘reduzido tempo para execugdo, dos prazos
necessidrios para a fabricagdo e regalvanizagdo das pegas, a aquisigdo
de ferragens de cadeias, a quantidade e tipo de estruturas disponiveis
para utilizacdo e o grande numero de travessias de estradas e linhas
de alta tensdo, nao foi possivel preparar-se uma programagao antecipa-
da pormenorizada, exigindo a ekecugéo dos servigos dentro das frentes

" e materiais disponiveis. Todos os trabalhos nos vaos das 6 travessias
cofn linhas de alta tensao foram realizados com as linhas energizadas.

Inicialmente, realizou—se um levantamento completo nas - 25

, estruturas que apresentavam maior nimero de pecas a serem Substituidagl

5 - classificando previamente estas pegas em "condenadas", "boés? e "a re-

... . galvanizar". Nas.outras torres foram adotadas as relagdes levantadas

- anteriormente pela equipe de manutencdo da Operagao. = Estas .relagaes.
serviram como base para a aquisicdo das pegas e a programagao inicial.

Com o andamento dos trabalhos, verificou-se que, devido a veloc1dade

SRTORR s £} corrosao, seriam.necessarios novos levantamentos-.e, consequentemenfww

te, novas aqulslgoes de pegas. _

Os serv1gos foram iniciados pelas torres - com desmontagem
total, que possulam tipo similar em estoque, atacando se em vparaielof
as estruturas com subst:tulgao par01al -de pegas, também utilizando o
estoque disponivel. Em razao do prazo verlﬁ;cado para a entrega das pe

o r .gas fabricadas (42 dias entre o pedido, fébrica?éo; inépegao e o trans

S porte para a obra)q_houve um periodo critico. na execugac dos serv1gos,

aee” e nObrigando a um remanejamento e reprogramagao das frentes de trabalho.,

- A alternativa de desmontagem das torres e sua recuperagao, deixando

~~-~~0os cabos sobre cavaletes ou no ch3o, durante © tempo necessdrio para-a
-fabricagao e regalvanizagdo das pegas, nao.foi adotada pela Empreitei* 
- ra em virtude dos altos riscos existentes, devido ao grande namero ~de
travessias e o movimento constante de veiculos e pessoas ao longo’ do
trecho.. _ o _ ‘ '

O canteiro e depdsito de materiaiS foi instalado na SubeStgl
¢ao de Santo Angélq, onde as pecas eram classificadas em "boas", "a re
galvanizar" ou "sucata". Al f01 centrallzada toda a movimentacgao e con
trole das pegas e ferragens.

R : ‘Nag estruturas ‘com desmontagem«total e nas que exigiram a
retlrada dos cabos condutores para troca .de pegas, foram executados to
"dos os servicos paralelos previstos, tais:como: substituigao de parafu

" sos e'pedaréis,:eadeias-dé isoladores, ferragens de cadeias, grampos

954 000 578/4 - _ 12
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Recuperacdo e Substituicéo de Estruturas

r “Z.“% Companhia
da. LT 460 kV Embu Guacu - Santo Angelo =2 Energéticade
Sao Paulo

do para-raios, etc. Nas outras estruturas ao longo do trecho critico es
tes servigos foram.realizados apds a conclusdao da desmontagem total,
‘aproveitando-se o pessoal disponivel, inclusive para reforgo das equi -
pes encarregadas da substituicao de isoladores e ferragens de cadeias.

- Os parafusos, porcas, arruelas, espessuras e pedardis neces
sidrios foram transferidos do estoqgue da EEL Bauru. No final da obra fo
ram édquiridos.somente 3.000 parafusos para completar as 15 torres usa

. das no remanejamento.

954000 578/4 : ' 13
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r Companhia
da-LT 460 kY Embu Guagu - Santo Angelo

% Energética de
Sé&o Paulo

I

. APROPRIACAQ E CRONOGRAMA -

954 0907"5”78/4 . ) o ) 7 14




Recuperacao e Sbbstifuiczio de Estruturas
da LT 460 kV_Embu Guagu - Santo Angelo

£y Companhia
égﬁsfhmga%mdb
Séo Paulo

Os volumes totais de homensXhora e equipamentos consumidos

foram os seguintes:

SERVICOS DE DESMONTAGEM TOTAL

— OficCiAl..vevvereveeneaeneaaanaeaaeaaa31.020 homensxhora

— AJUAANtE. ... vuereernrensaareanaanasess.17.890 homensxhora

- Caminh@0.......... . eeieieeeaaaaa.. 3,720 horas

~ VelculoS leVeS...eeeeeeeeaaeaaessesnss 1.240 horas

— Trator de eSteira@..ceeeeeeeeeeeeeennss 590 horas

' SERVICOS DE. SUBSTITUICAO DE PECAS, ISOLADORES, FERRAGENS,

ETC.

Administragao:: o | o
— OFACiALurtraieies e e s e sauareeneauain.te...22.719 homensXhora. . -
- Ajudaqte,...},......Q.;...fa..;,..;.f.'5,123 homensxhora

~ CamMiNh&0. e v veeeareeaunsesesaeneensa. 2.817 horas

pRAZO | QUANTIDADE 1984
ITEM RAZ( :
ATIVIDADES ) prev. | reaL. | uan | Fev MAR ABR MAL
1 | Instalagdo Canteiro _ ' ' - | -
2 | Desmontagem * Tofal . - 211 [231t: -
3 | Retirada 'Cg)ndutores" e Pdra-raios 30t [ 521t
4 | Substituigio Parcial de Pecas -— |81t .|
- R . . 5 of _j20
5 Fornecimento de Pegas - ZTKOQOO 37“:’50 : %m@ zsisstiny ! 2=
o 12500082410
6 Regalvanizagdo de Pegas kg kg
~ 7 | Substituigio lsoladores e Ferragens — 80t
8 | RevisGo Final =~ - = —

Observacdes: —Previsto fornecimento 36.538 “kg de parafusos e pedardis que foram
e . . atendidos pelo estoque existente : e .
' "—Contrato nQ 72300/45000/00259

Cronograma Executivo

954 000 578/4
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Recuperacdo e Substituicao de Estruturas Companhia
. da LT 460 kV Embu Guacu - Santo Angelo Energética de
o S S§o Paulo

A Dentro do trecho critico citado observamos um maior grau de
.agreséividade entre as torres 80 a 100 e 114 a 125. Este Gltimo abran-
ge as torres que mais sofreram corrosio e onde sao mais atuantes todos
os fatoreé negativos da regiao: grande umidade, atmosfera industrial,
_prdximidade do litoral e a localizagao de indistrias de produtos. clora
dos. Verlflcamos que o lado das estruturas voltado para o litoral. é
' bem mais atingido, como também as laterais externas das cantonelras
qﬁevficam na posicao vertical, sugerindo uma predominancia do efeito
da poluigdo industrial na regiao de Cubatao. O trecho entre as _torres
80 a 100 estd localizado as margens da represa,.sofrendo também a po-
lui?éq industrial. A oxidagao é .acelerada pela umidade constante e elg
'vada.' ' , _ o

Nos trechos entre as estruturas 1 a 49 e 129 a 182 hou-
ve substituicgao de pegas somente em 8 torres, sendo 1 peca em cada tor
re. A oxidagao encontra-se ainda em estado inicial, sendo a regiéé me
'fﬁnos agre551va, e} que p0551bllltou a recuperagao das estruturas .pelos
serv1gos de pintura. ' '

o Da agao do amblente local resultou a ex1sten01a de proble -
mas gque normalmente- so aparecerlam em outras LT s apos um longo pef? 
riodo de’ v1da 4til, ou seja: ' ' S o

| - Perfis com problemas de lamlnagao e nao detectados no con'

trole de qualidade da Fabrica durante o processo:de fabricacdo e galva

- nizagao. Foram substituidaé aproximadamente 50 pegas ao longo da linha. .-~

= A mesma. peca com corrosao, repetlndo praticamente em to -
das as torres, consequenc1a provavel de- defeltos na galvanlzagao do lo
te. E o caso eSpelelCO das pecas numero 161A da torre tipo S1lV e dast
pegas nameros 75E e 99E da SV. ' -
% Pecgas que sofreram danos ou foram mais sollc1tadas ha épo
ca da montagem ou durante manutencgoes. Um caso tlplCO sao os pedardis
que em grande numero de torres foram SubstltUldOS totalmente.
_ ‘- A acao agressiva & bem mais atuante no corpo superior das
estruturas. o | - ' )
| Na parte de ferragens de cadeias e isoladores foi realizada
uma vistoria e substituicdao em todo o trecho critico, conforme relacio

namos a seguir:
- Substltulgao de todos os 1soladores de 25.000 libras por

" isoladores com pinos zincados nas estruturas de suspensao simples en-—

tre as torres 50 a 129.

954 000 578/ 4 : - ' _ ' . . 17




Recuperacao e Substituicao de Estruturas
da- LT 460 kV Embu Guacu - Santo Angelo

Companhia
Energética de
Sao Paulo

- Substituicdo dos isoladores de 50.000 libras nas torres
de suspensdo reforgada niimeros 81,82,83,87,88,89,93,94,99,107,121e 122.
por falta de isoladores, ndo foram trocadas as cadeias das torres niime
ros 53,54,56,59,60,61 e as 3 ancoragens nameros 68, 82 e 100. '

- Substltulgao de grampos para- ralos entre as torres 50 a
129.

.-~ Substituigao dos plnos de ago inoxidavel dos grampos arma

~ dos, trocados anterlormente pela Operagao e apllcagao dos grampos dis-—

poniveis em estogue. Permaneceram com grampos de suspensao novos as' tor
res numeros 61,62,79 a 104,113,114, 115 e 118 a 129. '
- Foi efetuada uma 1nspegao nas ferragens de cadelas ao lon

go do trecho critico, sendo substituidos os conectores com problemas

-de corrosao.

954 000 578/4 : : ‘ 18
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Recuperacdo e Substituicao de Estruturas

r .“'3, Companhia
da LT 460 kV Embu Guacu - Santo Angelo £alrks Energét/'ca d@
i Sao Paulo

Para melhor visualizagao dos .servigos executados e o estado
em que se encontravam as pec¢as e ferragens, apresentaremos, a seguir,

algumas fotografias.

0943-15
s
» > 1~ o i ;:c‘.‘. .’ .
'*,»a.-v-- it A A nialys #y 5 “
ot Ry
( - \
!
0943-17
i .

- Vistas parciais da Linha de Transmissao.

954 000 578/ 4 . 20 .




Recuperacio e Substituicao de Estruturas
da LT 460 kV Embu Guagu - Santo Angelo

Companhia
Energética de.
Sao Paulo

S )

Vistas da montagem do cavalete

sdrio dos cabos condutores.

‘para suporte provi- -

0943-19

0943-02

954 000 578/4




Recuperacio e Substituicéo de Estruturas :
da LT 460 kV Embu Guagu - Santo Angelo ! e E?)Z’rrg;?ggl?]e .
' 3 SéoPaulo
0943-04
0943-03

Detalhes dos servigos de arriamento dos feixes de -

. condutores.

954 000 578/4 - 22



Companhia
Energeticade
Sao Paulo

Recuperacio ¢ Substituicso de Estruturas
da LT 460 kV Embu Guagcu . Santo jngelo

Detalhés dos servigos de arriamento dos feixes de

- condutores.

N

0943-09

‘Servigos de recolocagao dos feixes de condutores.

954 000 578/ 4 . 23
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> Energética de

Sao Paulo

TN

h

[ e
=

/

i - 1
\\/ . -
= .

==

i)

i~

SIS

Servigos de recolocagao dos feixes de condutores. .
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0943-12-

0943-13

954 000 578/ 4
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Recuporacdo e Substituicéo de.Esf‘r\urums SEa ey =47 ”i;% Companhia -

do LT 460 kV Embu Guacu - Santo Angelo ; = g gu_o’f Energética de

: : g Séao Paulo
0943~07-

§
.
0943~25
_ S5

Detalhes de colocagdo dos feixes de condutores.

954 000 578/4.



Companhia
Energética de
Sao Paulo

Recuperacso e Substituicéo de Estruturas
do ‘LT 460 kV Embu Guagcu - Santo J‘ingolo

'0947-14 A

0947-16 A

Vistas das pecas retiradas das

torres.

954 000 578/4 , 26



Companhia
Energética de
Sao Paulo

Rec&pmacéo e Substituicéo de Estruturas
: . da LT 460 kV Embu Guagu - Santo Angelo

—

0947-18 A

PR S

0947~-22 A

Vistas das pegas retiradas das torres.

954 000 578/ 4



Recuperacao e Substituicao de Estruturas

do-LT 460 kV Embu Guacu - Santo Angelo

Companbhia
et Fnergética de
= Sk Sao Paulo

0947-R

-0947-17 A

Vistas das pecgas retiradas das
torres.

954 000 578/4
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Recuperacdo e Substituicéo de Estruturas
da'LT 460 kV Embu Guacu - Santo /ingelo

Companhia
Energética de
Séao Paulo
~ .
; \
0947-20 A
Vistas‘daé pegas retiradas das torres.
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Recuperacdo o Substituicso de Estruturas
da LT 460 kV Embu Guacu - Santo Angelo

Companhia
Energética de
Sao Paulo

0946-10 A,

0946-5- A

954 000 578/4




Companhia
& Energética de
Sao Paulo

Recuperacio e Substituicao de Estruturas
da LT 460 kV Embu Guacu . Santo Angelo

0946-6 A.
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Recuperacdo e Substituicso de Estruturas Companhia
da LT 460 kV Embu Guacu - Santo Angelo Energética de
) Sao Paulo
0946-7 A

L . Détalhe do isolador

tado de corrosao. .

954 000 578/ 4 . N ) ) . . . 32



Recuperacso e Substituicso de Estruturas 3 £ ? Companhia
da LT 460 kV Embu Guacu - Santo Angelo s’ Energética de
- ' ; Sao Paulo

P"0946—12 A

/ . K

. Detalhe do isolador com a. ferragem em adiantado es
tado de corrosao. : '
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Recuperacéo @ Substituicio de Estruturas

e A Ccmpanhia
da LT 460 kY Embu Guacu - Santo Angelo

Energética de
Sao Paulo

EQUIPE DE FISCALIZAGAO E GERENCIAMENTO

MILTON PEREIRA DA SILVA - ENGQ CHEFE SETOR OBRAS BOM JARDIM

SHIGUEYOSHI YANAGUI ~ ENG? SENIOR B
.  ANGELO BERTOLLA ~ ENCARREGADO TECNICO DE OBRAS
‘%’ YASSUO TAKAMI - - TECNICO SENIOR CONSTRUGEO DE LINHAS
jﬁ AGENOR ANTUNES BATISTA = TECNICO CONSTRUGAO DE LINHAS
i GUTLHERME CESAR TURINI - TECNICO JUNTOR DE ELETRICIDADE .
; 'WILSON ISMAEL LOFRANO - TECNICO JUNIOR DE ELETRIciDAbE
.:f' ,;r__ | .CARLOngZAIASfy ;;‘h;jv - TECNICO CONSTRUGAO DE'LINHAé¢: ;ﬁV

ESTE TRABALHO FOI ELABORADO PELO. ENGO SHIGUEYOSHI YANAGUI
g SETOR OBRAS BOM JARDIM

APRESENTA(;AO GRAFICA E ARTE 'FINAL:.
SERVIC,‘O DE TECNOLOGIA - SETOR TECNICO - EEL




