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Resumo:
Este trabalho relata a vivência da CELPE com a recuperação de estruturas de postes em concreto armado. Ele deu origem à norma MTL.00.01 -  Recuperação de Poste de Concreto, utilizada nas empresas do grupo Guaraniana, devido ao desgaste, em escala significativa, de postes de concreto armado, basicamente devido a muitas estruturas já estarem em adiantado estado da vida útil.
Serão abordados os agentes agressores do concreto, bem como as manifestações patológicas mais comuns nesses tipos de peça além de descritos os procedimentos para inspeção dos postes de modo que se possa identificar o grau de deterioração tanto do concreto quanto de sua armadura. A partir da inspeção, relatam-se os processos de recuperação desta, identificando os procedimentos de reparo necessários das estruturas para as diferentes patologias, com a finalidade de aumentar sua durabilidade e segurança dos postes das linhas de transmissão.

As vantagens desse método serão evidenciadas também a partir de um comparativo de custos entre a recuperação e a aquisição de um poste novo.

1.  INTRODUÇÃO
As empresas concessionárias de energia elétrica se defrontam hoje com um problema, o desgaste em escala significativa de postes de concreto armado, muitos dos quais já tendo atingido um adiantado estado de degradação. Nesta situação, a solução imediatamente admitida seria a substituição gradativa dos postes, num programa dispendioso e exaustivo e com dificuldades operacionais diversas.

A antiga concepção de que o concreto armado é um material de inquestionável durabilidade, há muito, não é amplamente aceita. Devido ao grande avanço científico e tecnológico do estudo das causas e conseqüências das degradações, principalmente nas duas últimas décadas, o entendimento de que o concreto tem vida útil limitada está presente atualmente nas mais avançadas normalizações e projetos.

Admitindo isso, a CELPE, adotou o procedimento comum na Engenharia Civil e que tem apresentado resultados gratificantes, a recuperação estrutural de peças comprometidas, o que vem sendo uma solução prática para o problema em questão.

Este trabalho deu origem à norma MTL.00.01 - Recuperação de Poste de Concreto, utilizada nas empresas concessionárias de energia elétrica do Grupo Guaraniana. Nele serão abordados os principais agentes agressores do concreto e suas conseqüentes manifestações patológicas típicas, o processo de análise e inspeção das estruturas e as técnicas de recuperação estrutural utilizadas, além da constatação da viabilidade econômica deste método a partir de um comparativo de custos entre a recuperação e a aquisição de um poste novo.

2. AGENTES AGRESSORES

Nas estruturas de concreto armado, os principais agentes agressivos são o gás carbônico (CO2) e os íons cloretos (Cl-), que por sua vez não são agressivos ao concreto e sim à armadura. Por outro lado, os agentes agressivos ao concreto, como os ácidos e os sulfatos, agem de forma dupla, contribuindo para a redução do pH e conseqüente risco de despassivação da armadura.

A corrosão de armaduras no concreto armado, por ser um fenômeno de natureza eletroquímica, pode ser acelerada pela presença de agentes agressivos incorporados ao próprio concreto ou a agentes atmosféricos.

Dentre os agentes atmosféricos de degradação das estruturas, destacam-se:

RADIAÇÃO SOLAR - quando absorvida pelos materiais, pode causar reações químicas degradantes, pela quebra moléculas orgânicas e/ou aceleração do envelhecimento térmico.

TEMPERATURA - pode causar o fenômeno da dilatação - retração, acarretando, trincas e fissuras. 

ÁGUA - é considerada por Ranson apub John (1987), como sendo o principal fator de degradação por possuir efeitos degradantes nos seus três estados. 

CONSTITUINTES NORMAIS DO AR - o oxigênio e o ozônio, por exemplo, podem atacar materiais metálicos. O dióxido de carbono pode atacar as estruturas ocasionando o processo da carbonatação.

CONTAMINANTES DO AR - o principal gás contaminante do ar é o SO2, que é produzido pela queima de combustíveis e pode atacar o aço e pedras naturais. Geralmente os gases poluentes combinam-se com a água da chuva, originando as chuvas ácidas (corrosivas).

VENTO E PARTÍCULAS - o vento pode ser considerado fator de degradação por realizar o transporte de impurezas sólidas, bem como partículas combustíveis.

Classificação Da Agressividade Do Meio Ambiente
A classificação da agressividade do meio ambiente, com base nas condições de exposição da estrutura ou de suas partes, deve levar em conta a climatologia atuante sobre ela, conforme a Tabela 1.
Tabela 1. Classes de agressividade do ambiente em função das condições de exposição

	Macro-clima
	Micro-clima

	
	exterior das edificações

	
	seco

UR ( 65%
	úmido ou ciclos de molhagem e secagem

	Rural
	I
	II

	Urbana
	I
	II

	Marinha
	-----
	III

	Industrial
	II
	III

	Específico
	III
	III ou IV

	Respingos de maré
	-----
	IV

	Submersos ( 3m
	-----
	I

	Solo
	não agressivo, I
	úmido e agressivo, II, III ou IV


Fonte: Helene, P. (1996). Nota: I-fraca, II- média, III-forte e IV-muito forte

A resistência da estrutura de concreto armado à ação do meio ambiente e ao uso dependerá de quão e como estão protegidos o concreto e a armadura. Se qualquer um dos dois se deteriorar, comprometerá a estrutura como um todo.

3. MANIFESTAÇÕES PATOLÓGICAS

As manifestações patológicas, também denominadas defeitos, encontradas nas estruturas de concreto armado, podem ser classificadas como congênitas ou provocadas.

As congênitas são aquelas intrínsecas à estrutura, com origem em deficiências de especificações em projetos, na qualidade de insumos, na execução ou aplicação prematura de esforços. Dependendo da extensão do dano, pode ser definida uma sobrevida satisfatória da peça.

As provocadas surgem em decorrência de fatores externos à peça e devido às agressões produzidas por manuseio, por ações acidentais provocadas por circunstâncias ou defeitos produzidos por cargas imprevistas, ou eventuais. Devem ser removidos seus agentes causadores.

Os postes são estrutura pré-moldadas produzidas em série, não existindo uma manutenção preventiva substancial a ser direcionada para o caso de algumas manifestações patológicas congênitas.

As manifestações patológicas mais comuns e de maior incidência verificados nos postes de concreto armado são as manchas, as fissuras, as eflorescências, a desintegração do concreto, as flexões excessivas e as corrosões nas armaduras.

Manchas no Concreto

As manchas verificadas nas superfícies das peças, afastadas as causas externas, devem ser observadas, visto que podem denunciar defeitos congênitos. 

Manchas produzidas por oxidação de ferragens situadas em proximidades de superfícies externas das peças, significam, em regra geral, camadas reduzidas de cobrimento. Essas manchas normalmente têm coloração marrom, própria de ferrugem.

Manchas provocadas por desenvolvimento de fungos e plantas podem ser indícios de alta porosidade no concreto.

Fissuras

São consideradas fissuras ou trincas, quaisquer fendas observadas na massa de concreto, visíveis a olho nu. Elas podem ser produzidas por fenômenos intrínsecos que tenham provocado a oxidação das armaduras ou por esforços aplicados à estrutura de concreto armado.

As fissuras devem ser atentamente observadas, estejam em quaisquer direções e situações e passam a ter maior relevância se estas não forem capilares. Consideram-se fissuras capilares aquelas em que não é possível distinguir suas bordas a olho nu.

As fissuras observadas através de destacamentos das bordas dos postes, onde se verificam leves desprendimentos de camadas superficiais de argamassa, denunciam esmagamento do concreto devido à excessiva compressão. Podem ocorrer também fissuras não capilares devido à retração do concreto.

3.1. Eflorescências

Eflorescências são manchas esbranquiçadas que surgem na superfície, provocadas pela infiltração da água e sua reação com os sais solúveis do cimento.

Corrosão nas Armaduras

A corrosão é a degradação do material ferroso da estrutura e esta se torna mais relevante quanto maiores as perdas de seções de armaduras. A perda de seção indica uma redução nos valores de resistências nominais da peça.

Pode-se considerar uma perda substancial da armadura, uma redução de 10% de sua seção original.

Além disso, o processo corrosivo das armaduras no concreto armado, causa esforços internos que ocasionam a desagregação do concreto de cobrimento, expondo em maior escala a armadura à ação dos agentes agressivos.

Flexões da Estrutura

Deve ser observada a flexão do poste, ou seja, se o eixo longitudinal está com acentuada curvatura indicada, devido a esforços mecânicos, o que pode ocorrer por esforços mecânicos de solicitação das linhas.

De acordo com o item 5.2 da NBR 8451, as flexões permitidas variam de 3,5% a 5% do comprimento nominal do poste, dependendo do tipo de estrutura utilizada.

4. PROCESSO DE ANÁLISE DAS ESTRUTURAS

As etapas adotadas para o processo de análise de estruturas para detecção de eventuais problemas são o levantamento de subsídios, o diagnóstico e a intervenção.

Para levantamento de subsídios são necessárias vistoria preliminar da estrutura, análise do problema a partir da coleta de informações e em seguida uma inspeção detalhada para que seja definido o diagnóstico.

Conhecida a situação, o diagnóstico deve conter a estimativa de vida útil do poste e as medidas imediatas a serem tomadas. Deve ser avaliada a variação dos custos em relação ao tempo de intervenção. Segundo Sitter (1983) apud Helene (1996), o custo de intervenção nas estruturas em função do tempo, tem um crescimento exponencial segundo uma progressão geométrica de razão 5.

A partir de então é definido um projeto para intervenção, descrevendo as alternativas de solução para correção do problema. 

As ações programadas de inspeção das linhas visam verificar o estado das estruturas de concreto armado quanto à integridade das peças. Estas ações são constituídas de observações de ordens técnicas intrínsecas às peças e ao material, bem como outras observações, a fim de que convenientes recomendações sejam prescritas.

Devem ser contabilizados os custos com a recuperação das estruturas, comparando-os com todos os custos estimados que seriam envolvidos com a atividade de substituição das estruturas, como forma de viabilizar a aplicação das técnicas de recuperação e permitir a avaliação dos ganhos envolvidos na atividade.

5. INSTRUÇÃO DE INSPEÇÃO DE POSTES DE CONCRETO ARMADO

As recomendações de ações de manutenção devem ser em função da origem e do estado de evolução do problema. Se a origem for seguramente por uma ação provocada, uma reparação de armadura deve ser recomendada, se necessário, como também uma recomposição do concreto. 

Se os problemas verificados tiverem indicação de origem congênita e a extensão de danos for substancial ou generalizada, uma avaliação mais acurada deve ser feita para que uma segura decisão seja tomada.

Para a realização de uma inspeção de qualidade foi criado um formulário para preenchimento individual de cada estrutura, gerando um relatório acerca do estado físico dos postes.

O formulário de inspeção dos postes de concreto armado, desenvolvida para as empresas do Grupo Guaraniana, pode ser vista na Tabela 2 a seguir.

Tabela 2: Formulário de Inspeção de Poste de Concreto Armado
6. [image: image4.wmf] 

 Data

 Inspetor

 Identificação da LT

 Código da LT

 Descrição da LT

  kV

 Regional/Unidade

 km

 Identificação do Poste

  Nº

           Poste da esquerda

              Poste central ou único

           Poste da direita

 Esforço :

   daN               

 Altura:

m

Seção tipo :

             Duplo  "T"

   Circular

 Fabricante

 Data de Fabricação

 Estrutura Principal 

 Rede Principal

Em tangente

 Em ângulo

 Ambiente de Instalação  (Micro-clima)

Rural

              Marinha

                 Industrial

          Agreste

Submerso

              Outros :

 Observações da Inspeção

 Problemas mecânicos de montagem

 Prumos do Poste

               Crítico quanto à estabilidade

             Aparente super esforço

          Aceitável

         Bom

 Flexão do Poste

               Crítica

               Aceitável  (entre 3,5 e 5% do comprimento nominal do poste)

               Desprezível

 Recomendações:

 Defeitos Observados no Concreto Armado

 Manchas no concreto

              Ferruginosas

                    Fungos/Plantas

        Outras 

 Fissuras no concreto

             Localizada(s)

                   Generalizadas

          Capilares

          Rachaduras

    Recomendações

 Falta de cobrimento da armadura

             Primeita "gavetas", acima da região engastada

             Outras partes:

 Recomendações:

 Exposição de ferragem da armadura

             Pedra de seção da armadura 

           Redução de mais de 10% da seção original

 Comparação de Custo R$

  Valor estimado da recuperação:

           Custo direto para substituição:

  Observações:







 Inspeção de Poste de Concreto Armado

  Localização















    Respingos de maré














7. AÇÕES DE RECUPERAÇÃO SUPERFICIAL
Para iniciar o processo de intervenção, deve-se inicialmente observar, através da inspeção realizada, o estado de degradação que se encontra a estrutura, quais as manifestações patológicas mais significantes e os agentes atmosféricos agressores.

A escolha da técnica de correção e dos materiais a serem empregados depende do diagnóstico do problema, das características da região a ser corrigida e das exigências de funcionamento para cada patologia.

Ocorrência e Manchas

As manchas provocadas por fungos ou plantas podem ser removidas eficientemente através de jato de água fria, onde é utilizada uma mangueira de alta pressão com bico direcional. Neste caso o lixamento ou escovação da superfície não eliminará em definitivo estes agentes patológicos, pois estas ferramentas não penetram com eficiência nos poros do concreto.

A realização de ensaios em laboratórios especializados pode identificar algumas reações químicas que podem estar ocorrendo pela incidência de manchas de outros tipos.

7.1. Ocorrência de Fissuras

Para o caso de fissuras capilares, pode-se utilizar uma argamassa de base epóxi, que é responsável pela vedação, impedindo a entrada de água e agentes agressivos.

Para o caso de fissuras não capilares em pontos onde não seja constatada corrosão, pode ser aplicada uma injeção de argamassa polimérica de base cimento para vedação da fissura, que é indicada para reparos superficiais de espessuras de 5 a 50 mm e possuem baixa permeabilidade.

7.2. Proteção de Superfícies

Para uma manutenção preventiva, em alguns casos é interessante a proteção do substrato, contra os mecanismos de degradação mais comuns a partir de pinturas de proteção.

As pinturas de proteção são materiais de revestimento aplicados sobre um substrato com o objetivo de conferir-lhe proteção e melhor aparência.

No caso de postes podem ser utilizadas pinturas hidrofugantes, de base acrílica ou vernizes de base acrílica, dependendo da localização do mesmo.

8. CORROSÃO DE ARMADURAS

Para o caso de corrosão das ferragens dos postes, face sua manifestação típica, pode ser adotada a alternativa de correção a seguir.

· Remoção cuidadosa do concreto afetado e os produtos da corrosão, limpando bem as superfícies.

· Reconstituição da seção original da armadura, quando necessário.

· Reconstituição do concreto de cobrimento.

· Aplicação de revestimento de proteção vista no item 6.3 deste trabalho.

· Eventualmente, substituição do poste.

8.1. Preparo do Substrato

O preparo do substrato é um conjunto de procedimentos efetuados antes da correção propriamente dita dos componentes estruturais.

O primeiro passo é a escarificação do substrato, retirando todo material solto, mal compactado e segregado, até atingir uma superfície rugosa e coesa, com boas condições de aderência.

Na escarificação manual utiliza-se ponteiro, talhadeira e marreta. Na escarificação mecânica, utiliza-se um rebarbador eletromecânico.

Em seguida é realizada a limpeza da armadura com o objetivo de remover toda carepa e produtos de corrosão, de modo que o metal se apresente quase como novo.

A limpeza da armadura pode ser feita por lixamento manual utilizando-se lixa de ferro ou por jato de água fria, utilizando-se uma mangueira de alta pressão com bico direcional.

8.2. Recomposição da Armadura

As seções de armaduras devem ser recompostas, buscando-se sempre, no mínimo, os valores originais. As barras introduzidas devem ser fixadas às originais, de tal modo a garantir, pela rigidez da reconstituição, o valor mínimo especificado para cobrimento de armaduras.

As emendas para reconstituição da seção de armadura podem ser feitas por traspasse, luva de pressão ou solda.

O comprimento do traspasse varia de 30 a 40 vezes a seção transversal da armadura comprimida, dependendo do tipo de graute ou argamassa utilizado no reparo, de acordo com a NBR 6118.

9. RECOMPOSIÇÃO DO CONCRETO

9.1. Materiais Empregados
Em postes que sejam necessárias a recomposição de grandes seções, pode ser utilizada para tal o graute ou o concreto.

8.1.1. Graute
O graute é um material fluido e auto-adensável quando recém-misturado, desenvolvido para preencher cavidades e tornar-se aderente, resistente e sem retração no estado endurecido.

Os grautes de base cimento são convenientes para locais de difícil acesso e possuem alta impermeabilidade. São indicados para reparos profundos nos postes.

8.1.2. Concreto
O concreto é um material tradicionalmente utilizado, contudo, o concreto de recuperação de estruturas requer um traço específico para obtenção de um elevado desempenho. Desta forma são dispensados para reparos deste gênero, os concretos tradicionais de canteiro de obra, pois neste caso o material deve possuir algumas características indispensáveis.

Observando a Tabela I de classes de agressividade do ambiente, podemos identificar na Tabela 3 qual é a durabilidade do concreto recomendável para cada classe de agressividade.

Tabela 3. Correspondência entre agressividade do ambiente e durabilidade do concreto

	Classe de agressividade
	Concreto recomendável

	I    Fraca
	efêmero, normal, resistente ou durável

	II   Média
	normal, resistente ou durável

	III  Forte
	resistente ou durável

	IV Muito forte
	durável


Fonte: Helene (1996).

Uma vez identificada a classificação do concreto para a região de locação, na Tabela IV podem ser identificadas suas características.

Tabela 4. Classificação da resistência dos concretos frente ao risco de corrosão das armaduras

	Classe

de

concreto
	Classe de resistência (NBR 8953)
	Máx. relação a/c
	Teor de adições na deterioração por carbonatação
	Teor de adições na deterioração por cloretos

	Durável
	C50
	0.38
	10% de sílica ativa pozolana ou escória de alto forno
	20% de pozolana ou sílica ativa

65% de escória de alto forno

	Resistente
	C35

C40

C45
	0.50
	10% de pozolana ou sílica ativa; 15% de escória de alto forno
	10% de pozolana ou sílica ativa; 35% de escória de alto forno

	Normal
	C25

C30
	0.62
	qualquer
	qualquer

	Efêmero
	C10

C15

C20
	qualquer
	qualquer
	qualquer


Fonte: Helene (1996).

As características do concreto do reparo serão equivalentes à do concreto adequado para construção no micro-clima de localização.

CLASSE DE RESISTÊNCIA DO CONCRETO - de acordo com a NBR 6118 é importante ressaltar que ela deve ser adequada à agressividade ambiental onde se encontra a estrutura

RELAÇÃO A/C - a relação água/cimento é um dos principais fatores que interferem na resistência à penetração de agentes agressivos no concreto, principalmente se considerarmos que esta penetração encontra-se regida pela permeabilidade e porosidade do concreto.

TIPO DE CIMENTO - indica-se o tipo de cimento do concreto de acordo com o agente agressivo predominante. No caso de predominância de íons cloreto, por exemplo, utiliza-se o cimento com elevado teor de adições.

CURA: Para reparos com mais de 5 cm de profundidade, onde é feita a recomposição do concreto, a cura e considerada indispensável. O tempo ideal para cura é de 7 dias ininterruptos. Caso contrário, pode ocasionar fissuração do reparo. Havendo dificuldade de utilizar os métodos tradicionais de cura, indica-se o uso de películas químicas.

9.2. Procedimentos para Recomposição
Independente do tipo de reparo a se utilizado, a recomposição dos postes tem alguns procedimentos indispensáveis.

ZONA DE ADERÊNCIA - a região em que haverá contato entre o reparo e o substrato deve ser escarificada de maneira a criar rugosidades na superfície para garantir a aderência. Ainda como forma de garantir esta interligação é interessante que se faça uso de uma ponte de aderência, neste caso se indica a utilização de um adesivo estrutural.

LIMPEZA DA SUPERFÍCIE DO CONCRETO - consiste na limpeza da superfície da peça de maneira a retirar incrustações, fuligens e materiais pulverulentos que impeçam a aderência. Esta limpeza preferencialmente deve ser realizada através de jato enérgico de água.

UMEDECIMENTO DO SUBSTRATO - o concreto antigo deve ser umedecido pouco antes da concretagem como forma de evitar a absorção da água de amassamento pela forma ou pela estrutura. Este umedecimento pode ser executado com uma solução saturada de nitrito de sódio.

10. COBRIMENTO - espessura mínima de cobrimento de concreto sobre a armadura de um poste é de 15mm, de acordo com a NBR-8451/85A. Considerando-se uma margem de segurança, recomenda-se que sejam usados gabaritos que garantam uma espessura mínima de 20 mm, o que amenizará a penetração de agentes agressivos até a armadura. 

11. VIDA ÚTIL

Tomando como base o CEB/FIP Model Code (1990), entende-se por vida útil o período de tempo no qual a estrutura é capaz de desempenhar as funções para as quais foi projetada sem necessidade de intervenções não previstas na fase de projeto.

A vida útil da recuperação por sua vez, depende da espessura de cobrimento, dos materiais constituintes e do ambiente onde está localizada a estrutura.

12. ANÁLISE DOS CUSTOS DE RECUPERAÇÃO A PARTIR DA EXPERIÊNCIA DA CELPE

Tomando como exemplo o poste nº 5/11 da linha BGI/TMR - 02J2, localizado à Rua dos Artistas no bairro da Torre, Recife-PE, para fazer uma análise comparativa entre os custos que foram envolvidos nesta recuperação e uma possível substituição do poste.

Características da estrutura:

POSTE Nº: 5/11

TENSÃO DA LINHA: 69KV

CAPACIDADE: 2000 daN

ALTURA: 21 m

FABRICAÇÃO: 04/06/1983

FABRICANTE: CAVAN

12.1. Custos da Recuperação
O estudo e a recuperação deste poste foi realizado em parceria com a COERPE, através de seus engenheiros associados.

Podem ser observadas nas Fotos 1 e 2 a grave corrosão das ferragens, principalmente na mesa de predominância de tração e fissuras no concreto e na Foto 3 o poste após a recuperação.
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Foto 1. Base do poste 5/11 da LT BGI/TMR com corrosão e fissuras
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Foto 2. Detalhe do poste 5/11 da LT BGI/TMR com corrosão principalmente na mesa
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Foto 2. Poste 5/11 da LT BGI/TMR recuperado

No poste em questão, foi verificada a extensão da corrosão e realizado tratamento de recuperação, a partir da escarificação do substrato, limpeza das ferragens e recomposição do concreto.

O custo total do serviço foi orçado, em fevereiro de 2000, em R$ 583,00 (quinhentos e oitenta e três reais).

12.2. Custos da Instalação de um Poste Novo
Para o mesmo poste 5/11 da LT BGI/TMR, foram verificados os custos para substituição do poste avariado. Os valores descritos a seguir foram preços médios utilizados pela CELPE em compras e serviços realizados em 2002 (para evitar distorções de valores):

Instalação de poste de linha de transmissão novo: 


R$   270,00

Retirada de poste de linha de transmissão avariado: 


R$   134,00

Poste duplo T de capacidade 2000 daN e altura 21 m: 


R$ 2183,00








TOTAL: 
R$ 2587,00

Não foram estimados os custos referentes ao transporte, uma vez que este valor é bastante variável.

Vale salientar que o tipo do poste em questão não é um poste usualmente comercializado, tornando-se difícil sua rápida aquisição.

Existem ainda os custos indiretos, com mão-de-obra interna e ainda os custos cessantes devido ao desligamento de uma linha de transmissão que atende a vários clientes, movimentando uma carga estimada de 33,5 MW. 

12.3. Custos Comparativos
Pode-se observar, portanto que para o custo da recuperação do poste da estrutura nº 5/11 da LT BGI/TMR foi de aproximadamente 23% dos custos diretos referentes à substituição deste, demonstrando uma eficiente economia e salientando também a significância do não desligamento da linha.

Na tabela a seguir foram indicados outros comparativos de custos entre a recuperação de postes realizada e a estimativa dos custos diretos envolvidos na substituição por um novo, excetuando-se o transporte.

Tabela 5. Custos Celpe de postes recuperados e estimativa de substituição por novos

	Poste
	Linha de Transmissão
	Capacidade(daN) / Altura(m)
	Preço Recuperação (R$)
	Custo direto Susbtituição (R$)

	4/14
	LT BGI/TMR-02J2
	600/18
	1000,00
	1229,00

	4/15
	LT BGI/TMR-02J2
	600/18
	583,00
	1229,00

	5/12
	LT BGI/TMR-02J2
	800/18
	583,00
	1441,00

	2/15
	LT STA/PIL-02M1
	600/18
	768,00
	1229,00


Analisando a tabela, vemos que houve uma economia média de 50%, apenas com os custos de instalação, desinstalação e o poste propriamente dito.

13. Verificamos que quanto maior o poste (relação capacidade/altura) mais viável se torna sua recuperação.
14. CONCLUSÕES:

A partir desse estudo pode ser observado que a recuperação de postes em concreto armado de linhas de transmissão promove uma economia bastante significativa em relação à substituição além de eliminar das perdas por lucro cessante, gerando uma maior disponibilidade do sistema para a operação. Este método pode utilizar recursos humanos próprios e evitar aquisição de postes não usualmente comercializados, além de evitar perdas intangíveis, como a imagem da empresa e a satisfação do cliente.
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