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Resumo

Este trabalho tem como intuito mostrar a eficiéncia, a qualidade e a seguranca na realizac&o das atividades
de manutencéo de Linhas de Transmisséo energizada de 69 a 138 kV, com a utilizagdo de cestas aéreas
isolantes de 18 e 25 metros de altura.

As atividades com a cesta aérea sio realizadas com um menor nimero de homens x horas, com uma melhor
ergonomia, com uma diminuic¢éo significativa dos desligamentos e aumentando a satisfacéo dos clientes.
1. Introducao

A preocupacdo com seus clientes e com seus funcionarios (el etricistas), levaram a Elektro a empregar cada
vez mais esforgos na busca de satisfazé-los e por consegquéncia, evitando reclamagoes, avaliagdo negativa do
cliente e afastamento de funcionério (eletricista) por incidentes ergondmicos.

ApoOs a aquisicéo de 2 unidades de cestas aéreas isolantes, uma com 18 metros de altura e com isolagéo para
138 kV e outra com 25 metros de altura e com isolacéo para 500 kV, foi realizado no periodo de Abril a
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Setembro de 2010 um laboratério para homologacéo de atividades de manutencéo de Linhas de Transmisséo
de 69 a138 KV, em regime energizado. Durante este periodo foram homologadas 72 atividades de
manutencao de Linhas de transmissdo até 138 kV em regime energizado, naqual sdo mesclados as técnicas
de linhaviva ao Potencial e linhavivaadistancia.

Foto 1 — Cesta aérea de 25 metros e cesta aérea de 18 metros.

Durante arealiza¢&o do laboratério de atividades foi constatado uma reducéo no nimero de homens x horas
em relacdo a mesma atividade realizada com técnicas de manutencdo de linhas de transmissao energizada,
através do método de Linha Viva a distancia, ou sgja, com a utilizacdo de bastfes isolantes.

Dentro destas 72 atividades homol ogadas, algumas delas foram desenvolvidas exclusivamente para
utilizac8o com a cesta aérea, ou sgja, determinadas atividades ndo sdo aconselhdveis arealizacdo com o
método de linha viva & disténcia, devido ndo haver a possibilidade de controlar todos os riscos evidenciados,
podendo ser realizadas somente com técnicas de linha desenergizada, portanto, com a utilizagdo das técnicas
desenvolvidas de linhaviva até 138 kV com cestas aéreas isolantes, estas atividades tornaram-se possiveis e
também com o control e efetivo de todos os riscos evidenciados.

No laboratério foi bastante comparado o posicionamento dos el etricistas nas estruturas de transmissao, como
forca fisica nos membros superiores (bragos e ombros) e membros inferiores (pernas), assim como esforgos
fisicos na coluna e costas. Em todas as comparagdes a cesta aérea mostrou uma enorme satisfacéo do

el etricista no seu posicionamento, diminuindo significativamente os esforgos fisicos na coluna e diminuindo
as forgas fisicas nos membros superiores e inferiores.
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Foto 2 — Eletricista substituindo isolador (linha viva a distancia e substituicéo de isoladores com a cesta
aérea..

Com implantacdo das cestas aéreas a Elektro obteve também um ganho significativo na qualidade das
manutengdes de Linhas de Transmissao, pois foi implantado a utilizago do equipamento torquimetro em
todas as conexdes e apertos de grampos diminuindo significamente as ocorréncias com agueci mento.

A Elektro conseguiu ainda diminuir o nimero de horas extras realizadas nos fins de semana e nos periodos
noturnos, pois a Elektro possui Linhas e ramais de transmissdo que somente sdo possiveis arealizacdo de
desligamentos aos fins de semana e nos periodos noturnos.

As cestas agreas i solantes também podem ser utilizadas para atividades de manutencéo de redes de
distribuicdo até 34,5 kV utilizando os métodos de linha viva ao contato e com isso a Elektro também
conseguiu manter a satisfacdo de clientes evitando desligamentos na realizacdo de manutencéo em postes de
travessias e na utilizagdo de podas de érvores de grande porte.

Foto 3 — Utilizacdo da cesta aérea nas atividades de linha vivade 13, 8 kV
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2. Desenvolvimento

As duas unidades de cestas aéreas i solantes adquiridas pela Elektro para utilizacdo em manutencdo de linhas
de transmissdo, possuem todos 0s requisitos citados na NR 12 e também possuem dispositivos de travamento
eletrénico no caso da cesta aérea estiver desnivelada ou com esforgcos aém do determinado nas langas e
guinchos. Durante a realizagdo das atividades a corrente de fuga das lancas isolantes € monitorada
interinamente, ou seja, durante a realizagdo das atividades, caso ocorra um aumento da corrente de fuga,
ultrapassando os valores determinados pel as normas internas da Elektro, o equipamento ird soar um alarme
(alto) informando que as atividades devem ser cancel adas imediatamente para a seguranga dos envolvidos.

O veiculo (caminhdo) também é equipado com um quarto seco, onde 0s bastfes isolantes sdo armazenados e
manti dos na temperatura recomendada por normas, aumentando a confiabilidade dos bastbes e aumentando a
vida util dos mesmos.

As 72 atividades homol ogadas englobam todas as atividades homol ogadas e existentes para a realizacéo das
atividades com técnicas de Linhaviva a distancia e ap Potencial.

Podemos citar algumas atividades inéditas que foram desenvolvidas, como:

- Instalagéo de esferas sem a técnica de saida em cabos;

- Substituicdo da cadeia de isoladores de suspenséo nas estruturas do tipo LT;
- Substituicdo de emendas no meio do vao em regime energizado,

- Instalag&o de reparos em cabos condutores,

- Substituicdo de pegquenos vaos de cabos condutores em regime energizado;

- Substituicdo de isoladores de suspensdo com mais da metade dos i soladores da cadeia danificado.
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Foto 4 — Instalagéo de esferas de sinalizagéo

Esta Ultima atividade tornou-se uma das mais importantes atividades desenvolvidas nos Ultimos tempos,
devido as inimeras ocorréncias com vandalismo, ou sgja, na Elektro utilizé-se a tabela abaixo (tabela 1)
para arealizacdo de substituicdo de isoladores em regime energizado, sendo que as atividades de
substituicdo de isoladores em regime energizado somente poderdo ser realizadas se o nimero de isoladores
“bons’ estiver de acordo com as tabelas abaixo (tabela 1).

Tensdo Fase - Fase kV 69 88 138
NUmero de | soladores da Cadeia 5 6 9
Numero Minimo de I soladoresBons| 2 3 4

Tabela 1 — Cadeia de isoladores de suspenso

Com a utilizacéo da cesta aérea, esta atividade tornou-se possivel, pois realiza-se a substituicdo dos
isoladores sem risco algum para os eletricistas, ou sgja, 0 equipamento e os eletricistas ficam posicionados a
uma distancia segura da cadeia de isoladores em caso de “vazamento” da mesma. Evitando assim,
desligamentos, desconforto para os clientes e horas extras.

5/10




Foto 5 — Cesta aérea na substitui¢&o de isoladores de suspenséo

Apdbs a homologacdo das atividades e treinamento das equipes, realizou-se um acompanhamento em campo
de uma equipe por um periodo de 1 més, comparando somente 0os homens x horas, nas atividades realizadas
em Linha desenergizada, Linha viva a distdncia e Linha viva com a cesta aérea.

Atividades Realizadas Quantidade geﬁ;nergiz i ;'i)g;rﬁgi’a ?QaLV
Susbst. d_e isoladores estrut. tipo LS com 13,8 kV 6 172 132 16
compartilhado
Subst. de isoladores estrut tipo LT — Jampes de suspensdo (3 14 7,3 2,3
Subst. de isoladores estrut. tipo LS 14 14 7,3 1,6
Subst. de isoladores estrut. Tipo Canadense 7 16 3,45 2,45
Subst. de conectores de jampes estrut. tipo HT 2 12 36 5
Subst. de isoladores estrut tipo LT 2 10 10 6
Reparo em conexdes estrut tipo LT - aguecimento 2 12 36 5
Subst. isoladores estrut. Metdlica suspensao 1 15 10 1,4
Conex&o/ desconexéo de SE Movel 2 17,3 12 6,3
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Instalagéo de amortecedores helicoidals - suspensdo

3 8 9 1
Instalacéo de reparo em cabo condutor 1 40 6
Substituicdo de emendas em cabo condutor 1 40 6
Substituicéo de esferas de sinalizacéo 1 35 2
TOTAL DE ATIVIDADES REALIZADAS 45 250,5 149,2 46,6

Tabela 2 — Quantidade de homensxhoras por atividade e técnica de manutencéo

Natabela 2, podemos visualizar que o nimero de homens x horas utilizados na realizacdo das atividades no
periodo de 1 més com a cesta aérea € significativamente menor quando comparada com o nimero de homens
X horas necessarios para a realizacdo das atividades com a utilizacéo das técnicas de linha viva a distancia ou
em regime desenergizado.

Olhando ainda para o lado financeiro, com a utilizacéo das cestas aéreas a Elektro conseguiu diminuir a
guantidade de horas extras com manutenc¢des programadas com desligamentos nos fins de semana e no
periodo noturno. Isto, pois existem algumas linhas e ramais de Transmisséo que ndo podem ser desligados
em determinados horérios durante a semana, devido a carga existente neste sistema. Com a utilizacéo da
cesta aérea, a maioria destas atividades passaram a serem realizadas durante a semana e no periodo
comercial.

Podemos citar como exemplo aatividade realizadana LT 138 kV Mairipora - Santo Angelo, aqual derivao
Ramal do Aeroporto Internacional de Guarulhos (Cumbica), esta Linha possui 2 circuitos, mas devido a
grande carga e clientes que a mesma alimenta, o aeroporto ndo permite arealizacdo de manobras durante a
semana. Nesta ocorréncia o cabo condutor correu em uma emenda pré-formada existente no meio do véo, o
qual cruzaaRodovia Airton Senna, portanto, para solucionarmos o problema encontrado seria necessario
dedligar aL T e paralisar as duas pistas da rodovia para abaixar o cabo condutor e refazer a emenda, com a
utilizac8o da cesta aéreafoi possivel refazer a emenda sem desligamentos, paralisacdo da rodovia e durante a
semana no horério comercial.
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Foto 6 — Cesta aérea na confecgdo de reparos de cabos condutores em regime energizado

Neste caso economizamos os custos da paralisagéo darodovia, horas extras dos eletricistas em fim de
semana e a atividade foi realizada apenas por 3 eletricitas em um periodo de 3 horas.

Durante o periodo de 1 ano foram realizadas diversas atividades onde foi possivel evitar desligamentos e
horas extras como citado anteriormente. Podemos citar também as atividades realizadas no Ramal 138 kV —
Limeira 3, que possui 66,6 MV A e atende 50.369 clientes, o Ramal Francisco Morato CPTM (Companhia
Paulista de Trens Metropolitanos), onde a SE Francisco Morato possui 48,51 MV A e atende 48.825 cliente e
atende ainda a SE CPTM com 40 MV A e foram realizados também atividades naLT 69 kV Jales Santa Fé
circuito Unico, em que o circuito pode ser liberado somente aos fins de semana.

Em 2009 a Elektro possuia muitas ocorréncias devido a aquecimentos nas conexdes de aperto de
Subestagdes e Linhas de Transmissao, principalmente no Litoral. Com a aquisi¢do das cestas aéreas, foi
possivel arealizacgo do reaperto das conexdes atraves do torquimetro em regime energizado e as ocorréncias
com aguecimentos diminuiram significativamente.

Para medirmos a satisfacéo dos el etricistas quanto a ergonomia, realizamos durante 15 dias as atividades de
inspecao terrestre com cesta aérea e 15 dias inspegdo com escalada nas estruturas. Durante os 15 dias em que
realizamos a inspecdo com escal ada na estrutura, os eletricistas realizavam uma meédia didriade 10
estruturas, enquanto que com a cesta aéreaa média é de 7 estruturas, mas com muito mais qualidade, pois o
eletricista possui acesso a todos os componentes e de diversos angulos. Ao analisarmos 0 comportamento
dos eletricistas apos o horério de trabal ho, constatamos que os mesmos quando realizavam inspectes com
escalada de estruturas, apos o final do expediente, dificilmente saiam do quarto do hotel, saiam apenas para
jantar, ao contrario dos dias que realizavam inspeces com a cesta aérea, pois neste periodo praticavam
esportes na praia e aguns realizavam corridas de 10 a 15 km.
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Foto 7 — Posicionamento durante a realizagdo das atividades de substitui¢éo de isoladores

Foi constatado também que os mais jovens quando trabalhavam com a cesta aérea, apds o expediente
praticavam musculacdo, ao contrario de quando trabalhavam com as técnicas de linha viva com bastdes.

Como a Elektro diminuiu a quantidade de atividades de manutencéo de Linhas de transmisséo aos fins de
semana e pensando em aproveitar a tecnologia existente, foi implantado que aos fins de semana as cestas
aéreas serdo utilizadas pelas equipes de plantéo (redes de distribuicdo) para arealizacdo de podas de arvores
de grande porte e manutencdo em estruturas de travessias de redes de distribuicdo. O valor de uma cesta
aérea de 20 metros, a qual a Elektro locava para arealizago deste tipo de atividade € nafaixa de R$
1.000,00 reias o dia, somente na Regido de Campos de Jorddo a cesta aéreafoi utilizada por 6 finais de
semana para arealizagdo de podas de araucarias de grande porte, totalizando um gasto de R$ 12.000,00 no
caso de aluguel de um veiculo deste porte.

Foto 8 — Cesta aérea na realizac8o de poda de arvores de grande porte — 13,8 kV

Com todos os exemplos acima a Elektro também conseguiu a satisfacéo do cliente, pois milhares de clientes
ndo estdo sendo incomodados com desligamentos programados de energia el étrica.
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Um ponto negativo da cesta aérea € 0 acesso, ou sgja, ndo s8o todas as estruturas que possuem acesso a cesta
aérea até a estrutura, desta maneira ha a necessidade de uma viabilidade anteriormente para averiguacdo da
possibilidade de acesso, nas sua grande maioria ou existe acesso ou a suarealizacdo é facil.

3. Conclusdes

Na Elektro o equipamento do tipo Cesta aérea isolante para tensdes de 138 kV, esta realizando atividades de
manutencédo de linhas de transmissdo e auxiliando em algumas atividades de construcéo de Linhas de
transmisséo, como langamento de cabos e travessias.

Para a Elektro as atividades de manutencdo de Linhas de Transmissdo até 138 kV realizadas com a cesta
aéreaisolante para 38 kV, trazem um enorme ganho na qualidade das atividades, muito mais seguranca e
uma postura ergonomicamente muito melhor. Aumentam a satisfacéo do cliente e ainda diminuem o nimero
de horas extras e 0 quantidade de homens x horas necessarias para manter o sistema elétrico de Linhas de
transmisséo da Elektro. Todas as atividades séo realizadas com o controle eficaz de todos os riscos
evidenciados durante a realizac&o das atividades.
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