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RESUMO

Em FURNAS, devido ao auto indice corrosdo na LT 750 kV Itabera — Tijuco Preto 2, trecho que passa pelo processo
de construgdo de variante entre as torres 605 a 637, propdem processo de desconstrugdo da LT existente com
porticos auxiliares. A aplicagéo da técnica proposta de desconstrugéo visa atender os requisitos de seguranga dos
profissionais e critérios para o licenciamento ambiental durante execugéo da desmontagem do trecho da linha com
estruturas em processo de corroséo elevada. Nao ha até hoje uma técnica consolidada sobre como desconstruir uma
LT em processo de corrosdo com riscos de queda, sendo assim, a técnica proposta tem carater inédito.

PALAVRAS-CHAVE: Desmontagem de Linha Transmissao, Isolamento mecéanico.

1.0 INTRODUGAO

Durante as inspegbes periddicas realizadas na LT 750 kV lItabera — Tijuco Preto 2 (LTIATP2), foram
detectadas corrosdes seguindo-se definicdes de (1) em pegas de suas estruturas na regido do Parque Estadual da
Serra Mar entre as torres 605 a 637 da LTIATP2. Seguindo-se o procedimento similar ao adotado por (2), foram
identificados altos niveis de corrosdo (Figura 1) comprometendo a resisténcia mecanica destas estruturas,
configurando-se uma situagdo de alerta, pois a ocorréncia de falha ocasionara prejuizos de grande monta para
FURNAS. A corrosdo em estruturas aplicadas em linhas transmiss&o € um problema comum em diversas regides,
dessa forma diversos estudos tem apresentado técnicas de caracterizacdo e métodos de otimizacdo para mitigar a
corroséo (3,4).

Figura 1: Estado de corroséo das pecas que compdem as estruturas.

Pelo avancado estado de corrosédo nas estruturas, ja fragilizadas, apresentam risco de n&do suportar os
esforcos adicionais oriundos de ventos previstos no projeto ou de processo de manutencdo. Dessa forma,
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inicialmente, FURNAS considerou a possibilidade de recuperar as 33 estruturas, porém, apds avaliacdo da equipe
técnica, foi constatado um peso total de 270 toneladas de pecas a serem substituidas. Além disso, a reconstrugéo
da LT, no atual eixo, demandaria uma quantidade de desligamentos prolongados, e também, uma operagdao muito
arriscada em fungéo das cargas mecénicas atuantes nas torres e as diversas travessias no trecho com outras linhas
e gasodutos.

Pelas avaliagdes relacionadas a fatores geoldgicos, relevo, area de supressao e tempo de desligamento, foi
decidido pela implantagcéo da variante a direita do tragcado atual (sentido vante), aproveitando uma extens&o da faixa
de servidao existente, atualmente desocupada. Entretanto, por questdes relacionadas a seguranga e obrigatoriedade
ao atendimento dos requisitos para obtengao de licenga ambiental; o trecho antigo, entre as estruturas 605 e 637,
devera ser desconstruido. A desconstru¢édo do trecho sera uma obra de grande complexidade, ndo tendo FURNAS,
até o momento, executado obra similar.

A LTIATP2 possui extensdo total de 304 km, construida com 674 estruturas metalicas treligadas,
autoportantes e estaiadas, com 4 condutores por fase, cédigo BLUEJAY e dois cabos para-raios; sendo um deles do
tipo DOTTEREL e o outro, MINORCA.

O trecho a ser desconstruido encontra-se inserido nos municipios de Sdo Bernardo do Campo e Santo André,
conforme ilustra a Figura 2, possui extensao aproximada de 14,2 km em local de ambiente caracterizado por umidade
elevada e agressivo as estruturas metalicas empregadas.
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Figura 2: Localizagdo da Variante, paralela ao trecho a ser desmontado

As corrosdes identificadas nas estruturas (Figura 1) comprometem seriamente a resisténcia mecanica das
estruturas e configura uma situacao de urgéncia de atendimento pela fragilizagéo das estruturas (5-7). A possivel
ocorréncia de falha podera ocasionar prejuizos de grande monta para FURNAS, além de colocar em risco e regular
a operacgao do Sistema Interligado Nacional — SIN. Esta linha é responsavel pela transmissao da energia gerada na
Usina de ltaipu, sendo de fundamental importancia para o Sistema Interligado Nacional (SIN), por abastecer as
regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste do Brasil. Este sistema é composto por dois bipolos de corrente continua de
600 kV e trés troncos de transmissao de corrente alternada de 750 kV entre Foz do Iguagu e Tijuco Preto. Cada
tronco é composto por trés linhas de transmissé&o, construidas entre Foz do Iguagu até Ivaipora, Ivaipora até ltabera
e ltabera até Tijuco Preto, sendo o circuito LT Itabera — Tijuco Preto 2, uma delas.

Este contexto é potencialmente grave, visto que, devido ao estado avangado de corrosdo as estruturas podem
ndo suportar a acdo dos ventos, por exemplo, o que causaria a queda de torres e, consequentemente, a
indisponibilidade do sistema. Ocorrendo a indisponibilidade do sistema, as consequéncias sdo de notéria gravidade,
uma vez que, ocasionaria vultosos prejuizos para FURNAS e para o SIN.



2.0 DESENVOLVIMENTO

Inicialmente, FURNAS considerou a possibilidade de recuperar as 33 estruturas, porém, apos avaliagdo da
equipe técnica, foi constatado um peso total de 270 toneladas de pecas a serem substituidas. Além disso, a
reconstrugdo da LT, no atual eixo, demandaria uma quantidade de desligamentos prolongados, além de ser uma
operagao muito arriscada, sob o ponto de vista da Engenharia de Seguranca.

Duas alternativas foram avaliadas, baseadas na implantagao de uma variante a direita ou a esquerda da Linha
original em diregao a SE Tijuco Preto.

Ap0s avaliagdes relacionadas a fatores geoldgicos, relevo, area de supresséo e tempo de desligamento, foi
decidido pela implantagc&o da variante a direita do tragcado atual (sentido vante), aproveitando uma extens&o da faixa
de servidao existente, atualmente desocupada.

Ap6s a implantagao da variante, havera a necessidade de desconstrugdo do trecho a ser desativado, entre
as estruturas 605 e 637.Tal necessidade trata-se da condicionante 4.14 para obtencéo da Licenca de Operagéo (LO),
integrante da LICENCA AMBIENTAL DE INSTALACAO N°. 2650 - PROCESSO IMPACTO N°. 116/2015
CETESB.049266/2019-29, emitida em 13/10/2020, abaixo reproduzida

“Apresentar relatério com o detalhamento das atividades a serem executadas para a desativagéo de trecho
existente entre as torres 605 e 637 da LT de 750 kV ltabera — Tijuco Preto 2, o cronograma de obras, os acessos a
serem utilizados, as formas de transporte de materiais, equipamentos e procedimentos especiais para o
rebobinamento dos cabos, considerando a execucao das obras em areas protegidas.”

Cumpre destacar que, em fungéo do porte da LTIATP2, estado avancado de corrosdo das estruturas em
questao, dificuldades de acesso, inser¢do da LT no Parque Estadual da Serra do Mar, a desconstrugao do trecho
sera uma obra de grande complexidade, ndo tendo FURNAS, até o momento, executado obra similar.

2.1 Desmontagem das estruturas com pérticos auxiliares

Os servigos de desmontagem contemplam a desconstrugdo de aproximadamente 14,2 km da linha de
transmissdo, englobando 33 estruturas metalicas autoportantes antigas, com peso aproximado de 603 toneladas,
além das trés estruturas recém inseridas para a protecdo da travessia com a Rodovia Anchieta (SP-150) e
sustentacao do trecho desativado apés a implantacdo da variante pesando 98,7 toneladas.

As estruturas auxiliares, porticos, de desmontagem tera instalagdo prevista conforme figura abaixo. Com
insergao progressiva de poérticos auxiliares ao longo da linha em desconstrugdo isolando-se mecanicamente os vaos,
aliviando tragdo sobre os cabos permitindo a desmontagem segura das estruturas corroidas.

Para a desmontagem dos cabos e estruturas de um determinado vao, as estruturas serdo isoladas
mecanicamente as duas estruturas adjacentes, conforme ilustrado na Figura 3. Apds a retirada dos cabos no vao
compreendido entre as estruturas T1 e T2 e desmontagem da estrutura T1, os pérticos serdo removidos da regido
da estrutura T1 e remontados de forma a isolar a estrutura T4; sendo entdo desmontada a estrutura T2, e assim
sucessivamente, até a desconstrug¢ado de todo o trecho.
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Figura 3: Sequéncia de instalagdo do arranjo auxiliar, iniciando pela instalagdo da torre de ancoragem
terminal TA para isolar o trecho e instalagdo de porticos auxiliares para desmontagem das estruturas.

Em fungéo das caracteristicas do trecho a ser desconstruido, estas estruturas modulares deverao possuir
configuragéo de alturas variaveis, devendo possibilitar a montagem com até 80 metros de altura (Figura 4).
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Figura 4: Vista lateral do poértico auxiliar de desmontagem.



Estas estruturas seriam montadas de forma a “engaiolar’ e isolar mecanicamente as estruturas a sob
intervencgao (Figura 5).
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Figura 5: Vista superior do arranjo auxiliar de desmontagem.

Para protecéo das rodovias foi considerado a implantagdo de sistemas de empalcaduras ou outro método
necessario devido a caracteristica do obstaculos ao longo da linha. Apés a desmontagem dos cabos, as
empalcaduras construidas também serdo demolidas.

2.2 Estimativa de materiais

Ap0s a realizagdo da modelagem mecanica dos esforgos, por empresa especializada sera possivel definir o
detalhamento e a massa total dos poérticos. Entretanto, para de estimativa, com base experiencia de construgao de
FURNAS, levando "se em conta critérios de seguranga , foi considerando que cada poértico possuira 10 colunas com
80 metros de altura total e 14 vigas, estimamos uma massa total equivalente a de 3 estruturas terminais tipo E7,
estrutura tipo ancoragem terminal aplicada na linha de transmisséo, em sua composigdo com altura maxima. Neste
caso foi considerando a massa total de 49,9 toneladas para a estrutura tipo E7 com tal configuracéo, e dessa forma
estima-se para cada pértico a massa total de 150 toneladas. Por fim, para o emprego de 3 pérticos estima-se a massa
total de 450 toneladas.

Para as fundacdes dos porticos, estima-se o emprego de 10 tubuldes por pértico. Considerando que estes
tubuldes tenham configuragao equivalente aos da estrutura tipo RD7, utilizada na variante, conforme desenho NUC-
354-041 - ROA, estima-se, considerando a altura de 7 metros para cada tubuldao com base alargada, um volume de
escavacgao de 9,91 m?, volume de concreto de 12,56m3 e 451 kg de aco para armadura por fundagao. Portanto, em
cada pértico serdo necessarios 99,1 m3 de escavagao, 125,6 m? de concreto e 4510 kg de ago.

3.0 CONCLUSOES

FURNAS, com a técnica proposta, atenderg os requisitos de seguranga dos profissionais e aos critérios para
licenciamento ambiental durante execugdo da desmontagem do trecho da LT cujas estruturas encontram-se em
processo de corrosdo avangada conforme descrito por (2). Nao ha até hoje uma técnica consolidada, apresentada
em artigos técnicos, sobre como desconstruir uma linha de transmissao em processo de corrosdo com riscos de
queda, sendo assim, a técnica proposta tem carater inédito em ambito nacional.
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