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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo apresentar uma experiéncia da CTEEP com a queda de linhas de transmisséo de
440 kV na jusante da usina hidroelétrica de Ilha Solteira, provocada por uma tempestade com fortes ventos, onde
foram adotados procedimento e infra-estrutura do Plano de Atendimento Emergencial.

Serd apresentada a alternativa para o restabelecimento emergencial, com a implantagdo de barramentos
provisorios sob as linhas do sistema de 440 kV, considerando a inviabilidade de implantagdo de estruturas de
emergéncia na travessia do rio Parana e de forma a dar melhor confiabilidade ao sistema elétrico até a conclusao
da reconstrucéo definitiva das linhas.
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1.0 - INTRODUCAO

Este trabalho visa compartilhar experiéncias da CTEEP na recuperacao de linhas de transmissdo avariadas por
quedas de estruturas.

A exceléncia atualmente alcancada é fruto da evolucdo nos procedimentos adotados e adquiridos com a
experiéncia nos diversos atendimentos tanto na preparacdo quanto ha execugdo em campo.

Tendo em vista que um bom atendimento se baseia num planejamento bem elaborado e na administracdo
otimizada de recursos materiais e humanos, alguns pontos sdo extremamente importantes e serdo destacados ao
longo deste trabalho.

Como exemplo de sucesso na utilizacdo deste plano, sera relatada a recuperagédo das LTs avariadas na grande
ocorréncia na jusante da Usina de llha Solteira. Nesta ocorréncia, varias LTs tiveram algumas de suas estruturas
derrubadas por ventos fortes na travessia do rio Parana.

2.0 - ATENDIMENTO A OCORRENCIA EM LTS DO RIO PARANA

No dia 16/10/2010 houve uma ocorréncia envolvendo quedas de 13 estruturas provocadas por ventos fortes,
pertencentes as linhas de transmissao 440 kV Ilha Solteira a Bauru C1 e C2, Ilha Solteira a Araraquara Cl e C2 e
llha Solteira a Agua Vermelha e linha de transmissdo de 138 KV circuitos Trés Lagoas a llha Solteira e VCP a llha
Solteira no municipio de Ilha Solteira.
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2.1 Detalhes da Ocorréncia

As 15h17min horas do dia 16/10/2010 foi registrada perturbacdo com curto circuito trifasica desligando as linhas A,
B e C de 440 kV e dois circuitos de 138 KV.

Foi constatada pela inspecéo a queda de 6 (seis) estruturas da linha A e 6 (seis) da linha B de 440 kV e 1 (uma)
estrutura da linha de 138 kV na saida da Subestacdo da UHE de llha Solteira. Nao foi verificado danos na linha C
sendo religada as 16h44min.

As condiges climaticas na regido de llha Solteira - SP neste horario apresentavam tempo chuvoso com descargas
atmosféricas (consultado SISRAIOS — sistema de detecgdo de raios) e ventos fortes com velocidades entre 100 e
120km/h, na regido da contingéncia.

As linhas de transmisséo partem da SE 440 kV de ILS em estruturas de circuito duplo até a estrutura nimero 8,
sendo linha A circuitos Agua Vermelha e Araraquara 2, linha B circuitos Araraquaral e Bauru 2 e Linha C circuitos
Bauru 1 e Trés Irmaos. As estruturas nimero 9 das linhas A, B e C sdo estruturas de circuito simples e a partir da
estrutura 10 a configuracéo das linhas de 440 kV é: llha Solteira a Agua Vermelha circuito simples Ilha Solteira a
Araraquara circuito 1 e 2, llha Solteira a Bauru circuitos 1 e 2 e llha Solteira a Trés Irmao circuito simples.

A Figura 1 a seguir mostra a configuracéo das LTs na saida da Usina.
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FIGURA 1 — Configuragéo das LTs na saida da Usina de llha Solteira.

As estruturas sdo autoportantes, sendo que as estruturas 1 a 5 estdo sobre plataformas dentro do rio Parana,
conforme ilustrado pela Figura 2 a seguir.

FIGURA 2 — Vista das estruturas em ruina na jusante da Usina de llha Solteira.



2.2 Estratégia de Recuperacao

A estratégia adotada para recuperacao das linhas foi a construcdo de 02 barramentos provisoérios (etapa 1) e a
recuperacdo definitiva das linhas com a reconstrucdo primeiramente da Linha B (etapa 2), em seguida a linha A
(etapa 3) e por ultimo a linha de 138 kV (etapa 4), sendo que em todos 0s casos, utilizando o Plano de Atendimento
de Emergéncias, bem como os recursos e logisticas existentes na CTEEP.

2.2.1  Construgdo do barramento provisério

O barramento provisorio foi montado com base na instrucdo de constru¢do de variantes de emergéncia [1],
utilizando estruturas de emergéncia do tipo "Delta" da CTEEP e teve como objetivo aumentar a capacidade de
transmissdo da energia disponivel na UHE de llha Solteira e garantir a seguranca operativa do sistema. Os
barramentos foram construidos no sentido perpendicular ao corredor de saida das linhas de transmissao, sendo um
a vante outro a ré a torre 9, conforme desenho esquematico da Figura 3 a seguir.
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FIGURA 3 — Desenho esquematico dos barramentos provisorios.

Nas Figuras 4 e 5 a seguir verifica-se com maior detalhe o arranjo montado com as estruturas de emergéncia para
composicao dos barramentos provisérios.

Com os barramentos foi possivel fazer arranjos de interligacdes de linhas que proporcionaram uma melhor
confiabilidade ao sistema, como por exemplo: a linha C originalmente llha Solteira a Trés Irmaos, com a abertura
do jumper na torre 8 e 9, passaram a ser Trés Irmdos a Agua Vermelha interligado pelo barramento Ill e Ilha
Solteira a Araraquara interligado pelo barramento I.

FIGURA 4 — Vista das estruturas de emergéncia utilizadas na montagem do barramento provisorio.



FIGURA 5 — Vista das estruturas de emergéncia utilizadas como ancoragem nas extremidades do barramento.
2.2.2 Logistica e recursos utilizados para a reconstrucdo da Linha de Transmisséo

Neste sinistro, desde o inicio da ocorréncia com os desligamento das linhas de transmissdo envolvidas até a
conclusdo da recuperacdo definitiva das mesmas, a CTEEP utilizou seu esquema de logistica e recursos [2]
conforme a seguir:

» Apoio de fornecedores que atenderam em carater emergencial as necessidades de estruturas, materiais e
acessorios para linhas de transmissdo. Foram necessarios 125 km de cabos condutores, 15 km de cabos para
raios e 250 toneladas de estruturas e acessorios;

» Contratacdo de empresa especializada em constru¢édo de linhas de transmisséo com um efetivo aproximado de
280 homens;

« Utilizacado de trés balsas sendo duas fixas para o apoio na desmontagem e montagem das estruturas e uma
motorizada para apoio no transporte de pessoas e materiais, conforme Figuras 6 e 7 a seguir;

FIGURA 6 — Vista da montagem de estrutura com guindaste embarcado em balsa.



FIGURA 7 — Vista do langamento dos cabos condutores e para-raios com apoio da balsa.

« Apoio de dois rebocadores utilizados para fazer a movimentagdo das balsas, transporte de pessoas/materiais e
no lancamento do cabo piloto dentro do rio;

» Utilizagdo de sete barcos de aluminio com motor para apoio no transporte de pessoas e resgate na agua,;

« Contratacdo de trés guindastes para operarem embarcados em balsas para auxiliar na montagem das novas
estruturas como também no icamento de pec¢as de dentro do rio;

» Contratacdo de empresa especializada em mergulho subaquético para fazer o corte de ferragens na superficie
e submerso com o objetivo de retirar de dentro do rio restos de cabos e estruturas, conforme mostra a Figura 8.
A equipe de mergulhadores era formada por sete profissionais.

FIGURA 8 — Corte de pegas submersas por mergulhador.

2.3 Resumo da reconstrucéo através do plano de atendimento de emergéncia da CTEEP

Os servicos foram executados diariamente entre as 07h00min e 19h00min horas aproveitando a iluminagdo natural.
Nos periodos noturnos os trabalhos foram suspensos em funcdo de significativo aumento de riscos de seguranga
na execuc¢do dos trabalhos.

A queda de estruturas dentro do rio Parana proporcionou desafios devido as dificuldades encontradas durante a
reconstrucéo, levando experiéncias novas e algumas ligdes aprendidas, como por exemplo, o bom planejamento
das atividades para o sucesso da obra, face as quantidades de frentes de trabalho, de pessoas, maquinas,
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equipamentos e materiais. A construcdo do barramento provisério na saida de linhas da subestacao de llha Solteira

gue garantiu uma maior confiabilidade ao sistema elétrico, face a perda de quatro ligag6es importantes da

usina/subestacgdo. As estruturas em locais de dificil acesso, dentro do rio, exigiram atividades, métodos de trabalho

e equipamentos ndo comuns em manutencao de linhas, como:

» Servigos realizados com pessoas, maquinas e equipamentos embarcados em balsas, rebocadores e barcos
exigiram cuidados adicionais em virtude da correnteza gerada pela 4gua da geragdo ou dos vertedouros da
Usina Hidroelétrica de llha Solteira;

* O lancamento de cabos pilotos utilizando rebocadores e barcos de apoio, atividade dificultada pela correnteza
originada pelos geradores e vertedouros da usina;

» Servigos de corte de ferragens em superficie e subaquético realizados por profissionais especializados em
mergulho utilizando equipamentos para o corte de ferragens debaixo da agua;

* A eficiéncia das areas envolvidas na aquisicdo de materiais e acessoérios para a reconstru¢do das linhas de
transmisséo, tendo em vista que, ndo havia em estoque quantidade materiais necessarios para atender a obra.

3.0 - CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Conforme exposto acima, a CTEEP possui um plano de atendimento de emergéncias estruturado e atualizado
voltado a linhas de transmisséo.

A forma como ele foi elaborado visa auxiliar os gestores e equipes de manutengdo no atendimento a emergéncias.
A divisdo em varios documentos visa facilitar a consulta e direcionar o interessado ao assunto procurado.

Essas ocorréncias de quedas proporcionaram um grande desafio para a CTEEP, desafio vencido devido ao
profissionalismo, comprometimento e dedicacéo de todos os colaboradores envolvidos, com atuacgéo sincronizada
e eficiente, por meio do bom planejamento dos recursos humanos e materiais orientado pelo plano de atendimento
padronizado na CTEEP.
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