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RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo, apresentar e comentar alguns dos erros mais comuns encontrados em
diversas fases de implantacdo de uma linha de transmissdo, desde a etapa de projeto até a manutencao,
constatados ao longo desses anos em varios empreendimentos.

Procura-se como resultado, agregar conhecimento visando o aperfeicoamento dos processos, a otimizagdo dos
recursos e a melhoria das condi¢cdes de seguranca dos trabalhadores, compreendendo desde as empresas de
engenharia, fabricantes de materiais, construtoras e empresas concessionarias.

PALAVRAS-CHAVE

Linhas, Transmissao, Erros.

1.0 - INTRODUCAO

Nos ultimos tempos, tém-se verificada significativa expansdo do SIN — Sistema Interligado Nacional, com o
incremento anual de novas linhas de transmisséo.

Por outro lado, concomitantemente, estd ocorrendo renovacao do quadro de pessoal nos diversos setores da
cadeia produtiva, compreendendo as empresas de projetos, industrias, construtoras e empresas concessionarias.

Dentro desse cenario, hd uma forte preocupacdo em manter o conhecimento agregado ao longo desses anos,
visando buscar a evolugao tecnologica e otimizagdo dos custos, sem prejuizo a seguranca no trabalho.

Dessa forma, descreve-se a seguir, os principais problemas encontrados em cada uma das etapas de implantagédo
de uma linha de transmisséo, e sugestfes de melhorias as respectivas constatagoes.

2.0 - PROBLEMAS VERIFICADOS NA ETAPA DE PROJETOS

Dentre os problemas verificados na etapa de projetos, destacam-se:

(*) Av. Pres.Tancredo Neves, n° 6731 — CEP 85.866-900 Foz do Iguacu, PR — Brasil
Tel: (+55 45) 3520-2665 — Fax: (+55 45) 3520-3835 — Email: yamamura@itaipu.gov.br



2.1 Detalhamento das ferragens de cadeias

Na fase de detalhamento dos conjuntos de ferragens dos cabos para-raios e condutores, deve-se estar atento a
restricdo de articulagdo do conjunto e & ma concordancia entre superficies das ferragens.

A liberdade de articulacdo deve ser obtida com a combinacdo das ferragens, preferencialmente em menor
guantidade possivel. Em geral a associacdo entre elos cumpre bem essa funcdo, quando comparada com a
solugdo através de chapas com olhais, que exige mais componentes na cadeia.

Deve-se ainda, verificar a solu¢édo de ataque do conjunto a estrutura, de modo a evitar a transferéncia de esforgos
de articulagdo a misula. Para minimizar esse problema, o uso de mancais oscilantes como transi¢cdo entre a
estrutura e as ferragens é altamente recomendado.

Outro ponto importante € a ma concordancia entre superficies das ferragens. Deve ser evitada ao maximo a
associacao entre elo e parafuso ou elo com olhal. Intuitivamente, verificam-se os diversos problemas que podem
surgir, tais como o desgaste prematuro entre componentes no ponto de contato devido a concentragdo de esforgos,
restricdo de articulagdo e excentricidade. Esse problema é muito recorrente em estruturas de concreto, onde
normalmente o ponto de ataque é através de parafuso e porca olhal, e se apoia o parafuso da manilha nesse

ponto.

2.2 Incompatibilidade de materiais que possam ocasionar corrosdo galvanica

O caso mais comum € a utilizagdo de contrapesos de aco cobreado com o conector de ago zincado a quente,
guando submetidos ao mesmo eletrélito. Como se sabe, ha uma diferenca de potencial eletroquimico entre esses
materiais, cuja corrosao galvanica é mais acelerada quando estdo enterrados (cria-se um eletrélito comum — o
solo e seus componentes quimicos).

Como solucéo, deve-se reduzir ao maximo a diferenca de potencial eletroquimico escolhendo materiais
compativeis entre si ou de menor diferenca de potencial. Assim sendo, podem-se utilizar contrapesos de fios de
aco zincado a quente com o conector também de aco zincado a quente, ou conectores de bronze com o fio de ago
cobreado.

2.3 Auséncia de pontos adequados de ataque na estrutura para manutencao

A necessidade de pontos auxiliares de engate nas misulas, visando um local adequado e projetado
estruturalmente para os carregamentos de montagem e de manutencdo, tornou-se mais evidente, apds Vvarios
acidentes durante o processo de grampeamento dos cabos.

Nessa etapa, normalmente se utilizam estropos envolvendo a extremidade da misula, para aliviar através de talha
alavanca, o peso do cabo sobre as roldanas de lancamento, gerando esfor¢cos concentrados e anormais nessas
cantoneiras, que por sua vez, nao possuem resisténcia a flexao.

Como esse procedimento estd sujeito a variagbes de acordo com o montador, e quando associados com
estruturas de maior vao de peso, podem gerar graves acidentes, através do colapso da extremidade da misula e
consequente rompimento das cantoneiras no ponto de unido, ocasionando a queda do conjunto e dos montadores
préximos.

Para solucionar o problema, alguns projetos de estruturas ja contam desde a fase de especificacdo, com a
necessidade de ponto auxiliar de engate para servicos de construcdo e de manutengdo. Esses pontos auxiliares
devem ser solicitados em todos os tipos de estruturas (suspensdo e de ancoragem), compativeis com as cargas
impostas durante as manobras dos condutores e dos cabos para-raios. Dessa forma, eliminam-se as
improvisacdes, e melhora-se o nivel de seguranca das manobras, conforme situagées demonstradas na Figura 1.
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FIGURA 1 — A esquerda, dano na misula por auséncia do ponto de ataque para manobra do cabo, e a direita
exemplo de projeto com previsdo de ponto de carga para manutengao



2.4 Ergonomia visando a manutencao em regime energizado

Durante a fase de projeto, nem sempre os aspectos relacionados a manutencéo sdo levados em consideragéo,
criando-se posteriormente, dificuldades na execucdo de trabalhos principalmente em regime energizado.
Infelizmente quando se constatam tais dificuldades, ja ndo ha como reverté-las.

Como exemplo, durante o projeto das estruturas, devem ser levadas em consideragdo as distdncias necessarias
para garantir a ergonomia dos eletricistas posicionados sobre a misula, visando manuseio das ferramentas em
posicao confortavel. Essa condicdo se aplica principalmente no projeto das estruturas de circuito vertical.

O dimensionamento das cadeias deve também ser analisado no emprego de técnicas de trabalho ao potencial.
Quando o eletricista se posiciona sentado sobre o feixe de cabos, a distancia de segurancga pode ficar prejudicada,
devido a sua cabeca ficar acima de alguns discos de isoladores, do lado energizado da cadeia de suspensao.
Desse modo, algumas unidades adicionais de isoladores devem ser consideradas na composicdo da cadeia, para
compensar essa perda. Consequentemente, esse aumento da cadeia traz reflexo ao dimensionamento da
estrutura.

Recomenda-se, portanto que sempre haja um entendimento prévio entre as areas de projetos e de manutencao,
durante o detalhamento de uma nova série de estruturas.

2.5 Problemas verificados na manutencédo por auséncia de perfil lateral

O levantamento do perfil lateral € muito importante, principalmente para o projeto de linhas situadas em regides
acidentadas e trechos de serra, onde normalmente o tragcado margeia a encosta.

Muitas vezes, a largura do levantamento do perfil lateral é insuficiente, inferior a largura da faixa de servidao,
ficando a cargo do projetista interpolar as informag8es disponibilizadas pela topografia, e prever uma locagao
adequada de estruturas, sem prejuizo as distancias de seguranga devido ao balanco dos cabos. E justamente
nessas regides acidentadas, geralmente se tem maiores vaos, levando o balanco do cabo ao limite da largura da
faixa de serviddo. Adicionalmente, a distancia de seguranca dos cabos a vegetacéo existente deve ser avaliada.

No caso de um projeto de locacdo equivocado, os cabos podem tocar a vegetagdo lateral e provocar
desligamentos intempestivos da linha. E importante também que o projetista faca conferéncia amostral do
levantamento topografico dessas localidades.

Portanto, especial atencéo deve ser dada na fase de levantamento topografico nessas localidades, levando-se em

conta o balanco dos cabos, e as restricdes técnicas de meios alternativos, como o emprego da tecnologia por
varredura a Laser.

3.0 - PROBLEMAS VERIFICADOS NA ETAPA DE OBRAS

Dentre os problemas verificados na etapa de obras, destacam-se:

3.1 Problemas na triagem de material

Na etapa de obras, um dos principais problemas é o fornecimento correto dos materiais nos respectivos locais de
aplicacdo. Para ndo se ter esse problema, o responsavel pela triagem do material no almoxarifado do canteiro,
deve possuir profundo conhecimento do projeto e dos materiais a serem utilizados. Essa pessoa é a pega chave
para o bom ritmo da obra, uma vez que as frentes de trabalho poderao ficar paradas pela falta do material correto.

3.2 Descumprimento dos procedimentos de montagem

O descumprimento dos procedimentos de montagem tem causado graves acidentes de trabalho, muitas vezes
fatais, além de danos materiais. A responsabilidade pelo descumprimento dos procedimentos previamente
aprovados pode ser compartilhada na maioria das vezes, entre os executores por falta de divulgacdo adequada,
como também aos fiscais de obras pelo desconhecimento pleno do documento aprovado. Dentre os problemas
recorrentes nas obras, pode-se citar:

a. Verificagdo da posicdo dos stubs, por mdo de obra ndo especializada ou com o uso de equipamento em mau
estado de conservacdo, gerando desvio indesejavel na locacdo. Adicionalmente, devido a escassez de
equipamento e de pessoal, nem sempre o posicionamento dos stubs é conferido durante o lancamento do
concreto, onde sdo grandes as chances de deslocamento, por razdes diversas como o uso de vibradores,

gabaritos mal apoiados, stubs mal fixados, etc;



b. Montagem forcada das pecas devido ao desalinhamento da furagédo, ocasionado por erro no posicionamento dos
stubs ou durante a fabricagdo das pecgas. Nesses casos, tém-se verificado o golpeamento das pegas, ou até
mesmo a refuracdo no campo, praticas condenaveis, pois além de danificar a zincagem, pode ocorrer a
fragilizacdo do ponto de ligagdo das pegas;

c. Dimensionamento inadequado dos mortos, ocasionando graves acidentes por seu arranque do solo,
principalmente apés a chuva, quando o terreno fica mais fragilizado.

3.3 Manuseio incorreto de materiais

Frequentemente, verifica-se 0 manuseio incorreto de materiais, podendo ocasionar defeitos incipientes, que com o
passar do tempo pode se agravar.

Um dos exemplos é o0 manuseio dos isoladores poliméricos, onde o montador carrega o isolador na horizontal
apoiado sobre o ombro. Essa situagdo submete o isolador a flexdo indesejavel, podendo ocasionar danos ocultos
ao nucleo.

A forma correta de carregar o isolador polimérico é deixando-o 0 mais vertical possivel, ou transportando na
horizontal através de duas pessoas de modo a nédo causar flexdo do nucleo.

3.4 Uso do torquimetro na instalacdo de grampos

A instalacdo dos grampos de suspensdo e de ancoragem passante, com o sistema de aperto através de “telhas
com parafuso U”, deve ser feita obrigatoriamente respeitando-se os valores de torque indicados pelo fabricante.
Algumas ferragens mais antigas, esse valor ndo era indicado no corpo do grampo, 0 que trazia grandes
possibilidades de sua instalagdo com torque insuficiente.

Outro ponto importante é & maneira de instalacdo do grampo de ancoragem passante, que deve ser feita com o
cabo sem tracdo, e 0 aperto das porcas, de forma cruzada e alternada, com posterior repasse, visando a
acomodacéo correta do cabo nas ondulac¢des das telhas.

O que se tem visto em algumas obras, é a ndo utilizagdo do torquimetro e a forma incorreta de aperto sequencial
das porcas. Em alguns casos, o torquimetro € usado somente na fase do comissionamento.

Essas condi¢Bes trazem enorme risco de acidente, principalmente nas manobras dos cabos para instalagdo de
esferas de sinaliza¢&o, ou o0 apoio do eletricista sobre o cabo para instalagdo de amortecedores de vibragdo. Com
a variacdo da tracdo, o atrito insuficiente imposto pelo grampo de ancoragem, pode permitir o escorregamento da
alma de aco, ocasionando a ruptura dos tentos de aluminio, e consequente queda do cabo. Ja houve acidente

fatal nessas condi¢des, devido a saida do eletricista sobre o cabo singelo, para instalacdo de esferas de
sinalizagéo.

3.5 Procedimentos inseguros de trabalho

A saida do eletricista sobre cabo singelo, infelizmente ainda é uma pratica comum, tanto durante a montagem
como também na fase de manuteng&o.

Como se sabe, o0 acréscimo do peso do eletricista e os esforgos dindmicos decorrentes de seu deslocamento
sobre o cabo, podem acarretar variacdes significativas da tragdo, dependendo da bitola do cabo e da extensdo do
vao. Aliada a essa mudanca de condicdo, pode haver fatores agravantes como o torque insuficiente no aperto dos
parafusos do grampo de ancoragem, defeitos ocultos (tentos rompidos, luvas ou grampos mal prensados, fadiga
dos tentos por vibragao, etc.).

Portanto, para os trabalhos em cabos singelos, devem ser tomadas algumas medidas:

a. Proibir a saida do eletricista em cabos para-raios novos ou em operacado. O servico em esferas de sinalizagao,
por exemplo, deve ser feita por meio de cestas aéreas ou com a saida do eletricista sobre o cabo condutor,
através de bicicleta apropriada;

b. A saida do eletricista sobre cabos condutores singelos deve ser feita somente em situagfes onde ndo existam
alternativas, tomando-se ainda uma série de medidas como ndo sair em vaos com emendas ou reparos, e
instalar esticadores em vdos de ancoragem, sempre precedida de uma detalhada inspec¢do das ferragens
adjacentes, que devem por sua vez, estar em perfeitas condi¢cdes. Essas medidas também devem ser tomadas
em linhas com condutores geminados.



Outro procedimento inseguro comum é a descida do eletricista ao cabo condutor, utilizando a cadeia de
suspensdo. Essa forma de trabalho além de equivocada é extremamente perigosa, pois o isolador além de liso,
ndo foi projetado para essa finalidade. J& houve acidente fatal, quando o eletricista escorregou ao tentar transpor
da cadeia de suspensao a torre, e como ja havia liberado o talabarte abdominal, ficou desprotegido, vindo a se
projetar no solo. A forma correta de saida do eletricista é através de escada posicionada em paralelo a cadeia,
com o uso de linha de vida e trava-quedas. A Figura 2 ilustra ambas as situagdes.

FIGURA 2 — Saida arriscada do eletricista sobre cabos através da cadeia de isoladores (a esquerda), e a forma
segura de saida ao cabo através de escada e corda com trava-quedas (a direita)

3.6 Dificuldade na utilizacao de sistemas de protecado contra quedas

A introducéo de cintos de seguranca tipo paraquedista, linha de vida, trava-quedas, talabarte retréatil, dentre outros
dispositivos, a partir de meados da década de 90, representou significativo avango na seguranga do trabalho em
linhas de transmisséo.

Entretanto, em algumas situagdes néo é possivel a aplicagdo da linha de vida e trava-quedas, como por exemplo,
na etapa de montagem da estrutura, onde os eletricistas ndo possuem o ponto de ancoragem acima para
instalacédo da linha de vida. Nesses casos, ndo ha alternativa a ndo ser usar o talabarte de posicionamento para
restringir o seu movimento, e uso de talabarte com gancho acima do nivel de fixagédo no cinto, para diminuir o fator
de queda, o quanto possivel.

Contudo, deve-se sempre aplicar o principio de trabalhar permanentemente conectado a estrutura, tanto durante o
deslocamento horizontal e vertical, como também no posicionamento de trabalho.

O talabarte deve ser original de fabrica, sem alteragcdo de seu comprimento. Alguns eletricistas insistem em
aumentar o comprimento para viabilizar trabalhos em pontos mais distantes, todavia, estdo comprometendo a
propria seguranca e eficacia do conjunto (cinto de segurancga e talabarte), além de ser uma pratica ndo amparada
por Certificado de Aprovacgao — CA, emitida pelo 6rgéo legal, na homologagé&o do equipamento de segurancga.

Recomenda-se fortemente, nos casos particulares onde néo seja possivel o uso de equipamentos de seguranga
em condi¢des normais, procurar orientac@o especializada da Seguranc¢a do Trabalho.

3.7 Negligéncias nos aterramentos temporarios

A construgdo de uma nova linha de transmissdo, muitas vezes induz a falsa impresséo de que ndo é necessario o
sistema de aterramento temporario.

Pelo contrario, nas obras de novas linhas ha necessidade também do aterramento temporario, a partir da etapa de
lancamento dos cabos, para evitar descargas por efeito eletrostatico, indugdo devido a linhas energizadas
préximas, energizacéo acidental do cabo, etc.

A linha deve ser aterrada nas extremidades do lance em questéo, além de pontos intermediarios, onde as equipes
estdo trabalhando.

O aterramento deve ser feito por grampos e cabos apropriados. Jamais executar o aterramento amarrando com
estropos o préprio cabo na estrutura, como ja visto em algumas obras, ou ainda aterrar a linha com a instalacéo
do grampo na ferragem da cadeia — suporte do anel, etc.

Além da etapa de langamento, o fechamento do jamper também oferece riscos ao eletricista, quando se esta
manuseando o cabo do jamper apoiado sobre os condutores do restante do tramo. Nesse momento ambos 0s
cabos de cada tramo, devem estar aterrados na mesma estrutura, para eliminar a diferenca de potencial. O uso de
mini jamper entre os cabos a serem manuseados, deve ser adotado como medida adicional de segurancga, para
evitar eventual descarga ao eletricista, em caso de desconexédo acidental de um dos grampos de aterramento.



Outro ponto grave € a instalacdo ou substituicdo de esferas, onde ao realizar o servico no para-raios através da
saida pelo condutor, hd enorme risco de potencial diferente entre os cabos, mesmo estando a linha
desenergizada. O eletricista servira nesse instante, de ponte de equalizagdo de potencial.

Portanto, os trabalhos nos cabos para-raios saindo-se sobre os condutores, deve ser precedida do aterramento da
fase nas torres do vao sob trabalho. Nesse caso, 0 uso do mini jamper, instalado localmente entre o cabo condutor
e 0 para-raios, antes do eletricista tocar nos cabos, € altamente recomendado como medida adicional de
seguranga.

3.8 Processos inadequados durante a fase de nivelamento e grampeamento dos cabos

Uma das etapas mais criticas de montagem da linha aérea é sem duvida, a fase de regulacdo e marcagdo dos
cabos para o grampeamento. Nessa etapa, além da experiéncia do topégrafo, hd a necessidade de efetuar a
correta tomada de temperatura do cabo, para aplicar a tracdo determinada em projeto.

O que se tem visto nas obras, € a instalagcdo do termdmetro de mercudrio ou termo higrometro, muitas vezes
pendurado na estrutura, em posi¢cao mais comoda para a leitura, ou seja, proximo ao pé da torre. Ressalta-se que
a tomada de temperatura nessas condi¢cdes ndo reflete a real temperatura do cabo, induzindo a erros grosseiros
na aplicacdo da tabela de regulacéo.

A forma correta de se medir a temperatura para regulacéo dos cabos, é através do termdmetro de contato, fixo
numa amostra do mesmo tipo de cabo a ser nivelado. O conjunto deve estar a mesma altura e incidéncia solar, em
relacdo aos cabos condutores do vao de trabalho. Desse modo, serdo reproduzidas as condi¢des para tomar a
temperatura do cabo, o mais préximo do real possivel.

Ressalta-se também que além do cuidado na tomada da temperatura, deve-se ter uma tabela com intervalos
menores de temperatura. E recomendado que o intervalo de temperatura, seja pelo menos de 2 em 2 graus.
Quanto menor o valor do vao basico, o erro torna-se mais significativo.

Outros aspectos como atrito entre roldanas, presenca de ventos durante o fechamento do cabo, diferenga entre
vaos e desniveis de projeto e o real, também influenciam consideravelmente no erro de fechamento dos cabos e
devem, portanto, serem pontos de atengdo pela equipe de regulagdo. As somatoérias desses erros podem
ocasionar cabo baixo na linha de transmissao.

4.0 - PROBLEMAS FUTUROS A SEREM EVITADOS NA FASE DO COMISSIONAMENTO

Na fase do comissionamento, algumas atividades relacionadas a futura manutencédo da linha, ficam em segundo
plano, muitas vezes pela urgéncia em entregar a obra para recuperar prazos no cronograma. Contudo, essas
atividades devem preferencialmente serem executadas com a linha desligada, devido as facilidades inerentes.
Dentre essas atividades, se destacam:

a. Avaliacéo das condigdes ergondmicas da nova série de torres para manutengéo: Na fase de comissionamento, a
equipe que ira recepcionar a linha de transmissao, deve avaliar as condi¢cdes ergondmicas da estrutura, visando
a futura manutengcdo, e prever eventuais equipamentos necessarios, considerando-se as caracteristicas
especificas da nova instalagdo. Essa avaliagdo deve abranger desde o procedimento de escalada, como também
as técnicas de manutengdo em linha viva;

b. Testes do ferramental de linha viva: Além das condi¢cdes ergonémicas, nesta fase, deve ser feita a simulacédo dos
trabalhos em linha viva, tanto a distancia como ao potencial (se for o caso). Essa tarefa tem por objetivo,
identificar eventuais ajustes necessarios ao ferramental, como também avaliar as condi¢fes de trabalho,
dimensionamento da equipe de linha viva, dentre outros aspectos. Os casos mais comuns de ajustes do
ferramental de linha viva, implicam em maior comprimento do bastdo lanca nas cadeias de ancoragem, devido ao
uso de prolongadores nas cadeias, e ajustes de cal¢os e novos jugos, devido ao desenho particular da ferragem
de cadeia. Algumas interferéncias entre jugos e componentes de cadeia também podem ocorrer, como
mostradas na Figura 3, necessitando de ajustes no conjunto de ferramentas;

c. Treinamento das equipes na nova instalacédo: O treinamento das equipes nas novas instalagdes tem por objetivo
consolidar os ajustes de ferramental e do procedimento de trabalho, identificados durante os testes iniciais.
Devem ser praticados passo a passo os procedimentos de escalada, as manobras nas cadeias, simulacdo de
entrada ao potencial, funcionalidade das ferramentas, modulagéo da equipe em cada uma das manobras, tempo
de execugdo da manobra, etc. Os cuidados durante as manobras e pontos relevantes também devem ser
anotados para atualizagdo da instrucdo de manutencéo.



FIGURA 3 — Exemplos tipicos de interferéncia e necessidade de ajuste do ferramental de linha viva

5.0 - PROBLEMAS COMUNS NA FASE DE MANUTENGAO

Dentre os problemas mais comuns detectados durante a manuten¢éo, destacam-se:

5.1 Manobras em cabos que podem sobrecarregar a estrutura

Frequentemente, verifica-se a necessidade de descida do cabo para reparo ou manutencdo das esferas de
sinalizacdo. Essa manobra é feita através de sistemas de roldanas instaladas em pontos especificos da estrutura,
e a movimentagdo da carga, feita por guincho, moitdes ou tragdo da propria viatura.

Entretanto, muitos inadvertidamente, realizam essa tarefa de forma errdnea, principalmente nas estruturas de
suspensédo. Durante a montagem do processo de descida do cabo, por comodidade, instala-se a roldana apenas
proxima a extremidade da misula e na base da torre, para que a corda seja puxada pelo veiculo de tracéo,
criando-se dessa forma uma duplicagdo da carga vertical na misula.

Portanto, a manobra de descida deve ser feita sempre com a instalac@o de roldana em pelo menos trés pontos da
estrutura, de modo a minimizar o carregamento vertical imposto na misula, ou seja: uma na extremidade da
misula, outra no ponto de ligacdo da misula com o corpo da estrutura, e por fim uma roldana no pé da estrutura.

5.2 Problemas durante a reposicdo de pecas por vandalismo, devido a inobservancia das caracteristicas dos
materiais

Durante a reposicdo de pecas de estruturas, deve-se consultar a lista de materiais da estrutura, para verificar as
propriedades mecéanicas do material.

Essas propriedades séo identificadas através de letras, diferenciando o tipo de ago utilizado em cada posi¢édo da
torre. Normalmente se utilizam dois tipos de ago: o0 ASTM A36 identificado pela letra S, e 0 ASTM A 572 Gr50
identificado pela letra H. Os projetos de detalhamento também geralmente apresentam em cada posi¢édo, a
identificacd@o do tipo de aco.

5.3 Confianca em aterramentos existentes nas estruturas

Antes da execuc¢do do aterramento temporéario, deve-se verificar as condi¢cdes do sistema de aterramento da
estrutura sob trabalho, e também nas torres adjacentes. Essa pratica é esquecida por muitos, e podem gerar
graves acidentes.

Com as frequentes ocorréncias de furto de contrapesos e conectores, ou ainda, considerando-se 0s contrapesos
lancados em areas de cultivo, ndo se deve confiar cegamente na integridade do sistema de aterramento dessas
estruturas.

Da mesma forma, os cabos de descida do aterramento embutidos em estruturas de concreto, ou a conexao do
contrapeso embutida na regido do fuste da fundagdo, ndo séo visiveis e portanto, ndo se pode garantir a sua
integridade.

Portanto, antes de iniciar o aterramento temporario, recomenda-se que seja feita uma inspecdo visual nas
conexdes do aterramento a estrutura, e também verificar sinais de danos nos contrapesos. Em complemento, para
os locais com recorrentes problemas de furtos ou danos por atividade agricola, e onde as conexdes do
aterramento a estrutura ndo estejam visiveis, recomenda-se realizar a medigdo da resisténcia de terra, em menor
intervalo do que o praticado para o restante da linha.



Essa medicdo ficou facilitada com o surgimento de terrbmetros de alta frequéncia, que viabiliza o trabalho sem
desconexdo dos cabos contrapesos ou 0s para-raios da estrutura.

6.0 - GANHOS OBTIDOS COM A INTERACAO ENTRE AS AREAS DE PROJETOS, OBRAS E MANUTENGAO

As areas de projetos, obras e manutengdo, possuem visdes diferenciadas pela experiéncia acumulada, e o
compartilhamento dessas informacdes, podem trazer reciprocamente, ganhos significativos como alguns exemplos
a seguir:

a. ldentificacdo dos possiveis locais ndo atendidos por torres de emergéncias: O projeto de locagdo das torres,
pode receber melhorias sob a Otica da manutencdo, dando-se um tratamento diferenciado nos locais néo
atendidos por torres de emergéncia. Nessas localidades, pode-se utilizar estruturas mais reforgadas, ou diminuir
0 vao de vento, aumentando-se o grau de seguranca da instalagéo;

b. Identificacdo das solucBes de ferragens que devem ser evitadas por problemas de manutencdo, ou que
dificultem o seu diagnéstico durante as inspe¢Oes periddicas: Na fase de especificacdo técnica dos materiais,
deve-se considerar o histérico do desempenho ou dificuldade de inspec¢éo, para definir o tipo de material mais
adequado para o novo empreendimento. Um exemplo sdo os espacgadores amortecedores. Os modelos com
garras parafusadas sdo de facil instalacéo, porém estéo sujeitos a falhas, mesmo com o aperto controlado das
garras, através de parafusos “break away”. Nas inspecdes periédicas a distancia, o desgaste do cabo
internamente a garra do espagador é dificil de ser notado, obrigando a realizar inspe¢do ao potencial, tornando o
processo oneroso e demorado. Ja o espacador amortecedor com varetas preformadas possui mais vantagens,
pois elimina-se o problema de controle do torque de aperto, e adicionalmente permite boa visualiza¢cdo do cabo
na regido de contato da garra, facilitando a inspecéo periodica;

¢. Acompanhamento das equipes de manutencdo durante a fase de obras, visando o aprendizado das técnicas
empregadas na montagem da linha, ferramental utilizado, tempo de execugdo, niumero de pessoas envolvidas,
etc., agregando-se conhecimento importante as futuras manutencgdes.
7.0 - CONCLUSOES

Considerando-se os problemas aqui apontados, tém-se as seguintes conclusdes:

a. Os erros mais comuns verificados em diversas etapas de implantagdo de uma linha de transmissé@o, podem ser
evitados sem grandes dificuldades de ordem pratica ou econémica;

b. Sempre que possivel, deve-se propiciar a integragdo entre as areas de projetos, constru¢éo e de manutengao,

para agregar experiéncias e visdes diferenciadas sobre um mesmo assunto. Essa troca de informacdes traz
como resultado, ganho na qualidade técnica do empreendimento, reduzindo futuros custos de manutencéo.
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