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RESUMO

Atualmente, o sistema elétrico da empresa Enersssyd 3.763 km de linhas de subtransmisséo,
portanto este trabalho visa melhorar a pratica dautencéo de emergéncia nas linhas gerenciadas
pela Enersul, para substituir estruturas de sutstnissdo danificada que estejam comprometendo o
fornecimento de energia elétrica aos clientes.stfuira de emergéncia foi projetada para atergler a
dificuldades em recuperar a transmissdo em regdmgadas de dificil acesso, caracteristica nas
localidades do pantanal, com eficiéncia e rapitRtanto a Estrutura de Resina poliuretana visa
melhorar o indice DEC da empresa, isto €, dimiauduracdo de interrupcdo de fornecimento de
energia elétrica no caso aonde o sistema ndo palstiativas de fornecimento. O objetivo deste
trabalho é proporcionar uma ferramenta que postabelecer em condigbes de emergéncia e num
pequeno periodo de tempo e com mao de obra minifoanecimento de energia de forma provisoria,
restabelecendo a transmissdo de energia elétriste. ioste de emergéncia, deve ter dimensdes
suficientes para ser transportado numa camionetdééomesmo em um barco e ser implantado com o
namero estimado de quatro eletricistas. O poste dev montado e desmontado no local de sua

aplicacao.



1. INTRODUCAO

O poste de emergéncia foi fruto de uma necessidadenpresa em atender em um menor periodo de
tempo possivel uma ocorréncia de emergéncia, amutea a interrup¢do do fornecimento de energia
elétrica. O poste de emergéncia é fabricado em middulos de Resina poliuretana para facilitar o
transporte a regides de dificil acesso. O conjdotposte foi dimensionado tendo em vista a tenséo
de operacdo de 138kV e instalacdo de equipe midané técnicos. Foram efetuados ensaios com
carga mecéanica, e experiéncia de montagem, alcamcgmpo de 15 minutos para instalagéo
completa do conjunto por 8 técnicos em eventovesti

O material usado na composicdo do poste de fibnaig resistente e apresenta diversas vantagens em
relacdo a todos os materiais atualmente utilizadegundo fabricante e a eficacia na rapidez da
instalacdo da estrutura € comprovada por expesgénpraticas, mas ndo se sabe sobre a vida
operacional uma vez que, € uma inovagdo técnica paservico de manutencdo de linha de
transmissao da empresa Enersul.

2. DESENVOLVIMENTO

2.1 OBJETIVO

Melhorar a pratica da manutencdo de emergéncidinfes gerenciadas pela Enersul no estado de
Mato Grosso do Sul para substituir estruturas db-tmnsmissdo danificada que estejam

comprometendo o fornecimento de energia elétrisactientes. O poste de emergéncia foi projeto
para atender as dificuldades em recuperar a trapdmiem regides alagadas de dificil acesso,
caracteristica nas localidades do pantanal, coniéeéia e rapidez. Portanto o poste de Resina
poliuretana visa melhorar o indice DEC da emprista, €, diminuir a duracdo de interrup¢cédo de

fornecimento de energia elétrica no caso aondstensa ndo possui alternativas de fornecimento.



2.1.1 APLICACAO

Problema a Solucionar Restabelecer num minimo periodo de tempo, artrias&o de energia,
interrompido por queda de estrutura de transmiss@idrea de dificil acesso, com a utilizacdo de um
estrutura de emergéncia provisorio, que possa rstalado por uma equipe composta por trés
eletricistas e uma

pick-up.

Estrutura de emergéncia:A idéia da estrutura modular de Resina poliurefanam aprimoramento

da utilizacao de torres modulares de emergéndiidigadas para substituicdo de torres autoportantes
nas linhas de transmisséo, no entanto essas leveesm média 4 horas de trabalho com equipe de 8
técnicos bem capacitados para ser implantadosos Jdostes de emergéncia modular de Resina
poliuretana é facilmente implantado em 40 minutos p4 técnicos. Para viabilidade técnica e
operacional o poste possui 2 modulos de fibraidi® xom altura 5,1 e 5,6 metros, respectivamente,
0 modulo da parte superior e da parte inferiorp logposte montado apresenta altura de 9,15 metros,
devido ao engastamento ao encaixar as pecas meslulain base é metalica e articulada,
dimensionada para encaixar a parte inferior doepo®in engastamento de 1 metro na base e encaixar
perpendicularmente a haste de 6 metros que auxilivantamento da estrutura com 3 cadeias de
isoladores polimérico em sua extremidade supertthecida como “palhago”.

Estrutura do poste: O poste foi projetado de forma a néo precisandado para o engastamento

nem de grande esforco para a implantacdo. O canj@ntomposto por 2 médulos e uma base
articulada, para que a montagem das pecas sejatada no solo. O material dos mddulos foi
confeccionado de Resina poliuretana com encabaddig por parafuso facilitando a montagem e
desmontagem. A base foi feita de ferro galvanizaala fixacdo no solo por 4 agulha de um metro
cada, enterrados por

Para a desmontagem do poste, deve-se seguir apneceo inverso da montagem.

As dimensdes e pesos de cada parte séo:



2.1.1.1 CARACTERISTICA CONSTRUTIVA DA ESTRUTURA DEMERGENCIA

Figura 01: Estrutura de emergéncia, possui dois médulos cetopeResina poliuretana

ESTRUTURA DE RESINA POLIURETANA

Caracteristicas fisicas:

Peso Mdédulo 1 2 Total
Kg 49,3 77 126
Estrutura de Comprimento | ® Superior | ® Inferior ® Engastamento
emergéncia [m] [mm] [mm] [m]
Tuiuitt 2010 9,144 205 318 1,524
Modulo 1 Comprimento [m] | @ Superior [mm] @ Inferior [mm]
5,10 205 250
Modulo 2 Comprimento [m] | @ Superior [mm] ® Inferior [mm]

5,56

230

318




BASE METALICA ARTICULADA

Caracteristicas fisicas:

Conexéo para
suporte “palhaco”

N

Parafusos de
fixacac

Articulacéo

@ﬁ 290

Figura 02

A base articulada foi projeta para encaixar o poste
de emergéncia e assim auxiliar os técnicos no
levantamento do conjunto com 0 menor esfor¢o
possivel, uma vez que, todo poste e suas essutura

sdo montados em terra.

: Base articulada metalica

Peso Base Metdlica Palhaco Total
Kg 55 15 70
Base [m?] Suporte ® Superior ® Inferior Comprimento
[mm] [mm] [mm] [m]
1 220 293 318 15

CONEXAO DE ISOLADORES POLIMERICOS

Caracteristicas fisicas:

a

al

=

A conexao de isoladores é uma peca feita de
fibra de vidro com 4 parafusos de bitola 1 mm2,
utilizada para conectar os isoladores do tipo

polimérico.

Figura 03: Cabecote de fibra de vidro para conexao dos ismado



Parafuso Suporte ® Superior @ Inferior Comprimento
[mm] [mm] [mm] [mm] [m]
1 220 293 318 15

Como se trata de um estrutura de emergéncia peaa dlagadas aonde veiculo ndo tem acesso, foi

feito calculos para utilizar a menor forgca posspaeh levantar a estrutura respeitando os seguintes

critérios:

- Espagamento de no maximo 10 metros de distangimste para puxar a corda para levantar

estrutura com trés isoladores;

- Palhaco tem 6 metros;

- O palhaco é fixado na base metalica do poste;

- A corda para levantamento é conectada no paréificsa 8 metros da base da estrutura.

Bondang  ——® -

conda

10 metrns.

Figura 04:
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Esquema de montagem com critérios adotados pdiraemsionamento.



FOTOS:

Estrutura desmontada

Foto 01 Base metalica articulada, poste de resina podinest suporte de conexao para isoladores.

Base Articulada Metélica

Foto 02: A base é fixada ao solo com quatro agulhas detfbrde comprimento.

Suporte para conexdo de isoladores poliméricos

Foto 03 : Suporte para conexdo com trés isoladores poliméecb38 kV.



2.1.1.2 HISTORICO

Estrutura tipo tubular 138 kV

No inicio utilizava-se estrutura tipo tubular de @@lvanizado, disposi¢éo de fases: triangular86 a
estais de ancora; peso: 2.300kg

Desvantagens da estrutura tipo tubular

*  Custo elevado;

. Dificuldade de transporte;

. Requer treinamento freqiente;

. Elevado tempo de montagem.

Estrutura tipo Tuiuit para 138 kV

Idealizada em meados dos anos de 1.990 a 1.99¢a&dapem 1.995. A composicdo do poste era
eucalipto tratado tipo médio com 11 metros de camgnto e peso 350 kg. Carga nominal suportada
aproximada de 250 kgf, empregando 03 isoladorism¢acos (Line Post), fixado a sua extremidade

02 estais de contra-poste por estrutura, em aliahtom

Objetivos:

. Restabelecer num menor espaco de tempo, o fornetirde energia, interrompido por queda de
poste em area de dificil acesso.

. Utilizar estrutura provisdria de emergéncia, quespaser instalado por uma equipe de
emergéncia composta por trés eletricistas e uméaoats.

. Vao médio 175 m

Vantagens

. Baixo custo (tuiuitl R$ 5.000,00/estrutura);

. Facilidade de transporte (peso reduzido);

. Requer treinamento especializado apenas para sqes;

¢ Agilidade na montagem:

. HU: 1,5 h com 4 eletricistas;

. Tuiuil: 1h com 4 eletricistas;

e Tuiuit 2010: 15 minutos com 7 eletricistas no Teio dos eletricistas em outubro de 2009.
. Melhoria continua> verséo 2010 do Tuiuit

Estrutura tipo Tuiuill — versao 2010

. Para locais de dificil acesso, como terras argdaganal, etc.

. Estrutura de Resina poliuretana (peso reduzido);

. Dois médulos montados alcancando 9,13 metros deromento;
. Peso do poste> 126 kg;



. Peso dos trés isoladores84 kg;
. Peso da conexae 20 kg;
. Peso totab> 230 kg;

2.1.1.3 EXPERIENCIA REALIZADAS

Tipo de estruturas: Base articulada metalica, esawcomposta por dois modulos de Resina

poliuretana e suporte para conexao de isoladoteséraos (rede 138 kV).

. Data da 12 montagem: Campo Grande 16/07/09.

Com a estrutura elevada e devidamente estaiadediaiado testes de sustentacdo do suporte de
isoladores em trés etapas:

12 etapa — foi fixado barril de 250kg no isoladodado direito;

22 etapa — foi fixado barril de 250 kg no isoladoiado esquerdo;

32 etapa — foi fixado dois barris de 250 kg em anmiboladores das extremidades.

42 etapa — foi fixado uma haste no isolador do reieste dois barris de 250 kg cada em suas

extremidades, totalizando quatro barris nos resscisoladores.

Foto 04: Experiéncia para testar a resisténcia mecaniestoatura.



. Data da 22 montagem: Campo Grande 10/08/09.

Com a estrutura montada com trés isoladores patimérstalados foi elevada por 4 técnicos: 2
icando e 2 auxiliando. Com o poste devidamenteazki foi realizado novamente testes de
sustentacdo do suporte de isoladores em tréssetapa

12 etapa — foi fixado barril de 250kg no isoladoidado direito por 7 dias;

22 etapa — foi fixado barril de 250 kg no isoladoiado esquerdo por 7 dias;

32 etapa — foi fixado dois barris de 250 kg em amiboladores das extremidades por 14 dias.
No fim de 28 dias foi efetuada inspecéo detalhadoela a estrutura do poste e principalmente na

conexao dos isoladores, no qual ndo houve quadizuer.

Todos os testes realizados foram concluidos coessac

. Data da 32 montagem: Campo Grande 17/10/09.

No Evento : 1° rodeio dos eletricistas do grupdeReEnergia.
O Tuiuiu 2010 foi montado e levantado em 15 mingtws? eletricistas.

Foto 5: montagem da estrutura no evento 1° rodeio dtrscedeas do grupo rede

-10 -



3. CONCLUSOES
A estrutura de Resina poliuretana é de facil maragm periodo pequeno de tempo, podendo ser
transportado em caminhoneta ou barco colaborarsilm @sra a diminuicdo dos indices DEC das

regides de dificil acesso, além das vantagensrotings mencionadas abaixo:

. Maior taxa de resisténcia / peso, comparado a qualgr poste do mercado
- Cada poste ultrapassa com garantia a classegke reguerida;

- Comportamento e desempenho previsivel sob pragicee todas as condicbes
de carga;

- A resisténcia ndo deteriora ao longo da vida util

«  Vida operacional esperada de 50 a 80 anos, segurdbricante.

- Menor custo geral de ciclo de vida comparadostgzode madeira, aco ou
concreto;

- Reposicgéo significativamente reduzida de posiesomizando assim importantes
custos com mao de obra;

- Minima manutenc¢&o necesséria.

. Inerte do ponto de vista ecolégico devido ao uso desina atdxica

- Sem VOCs (compostos organicos volateis);

- Sem HAPs (poluentes atmosféricos perigosos);

- Sem lixiviagdo de produtos quimicos téxicos naonaenbiente;

- Sem remediacado do solo, necessaria quando syt removidos de
operacao;

- Sem responsabilidades ambientais futuras pam@essionaria de utilidades.

. Menor peso geral para um determinado comprimento elasse de poste
- 1/3 do peso do poste de madeira, 2/3 do postealel/8 do peso do poste

de concreto;

- Peso reduzido significa mais postes por cargaadenhdo, menor custo

de transporte;

- Podem ser utilizados equipamentos menores elevas para instalar os
postes.

. Produto néo condutor

- Maior seguranca para as equipes das empresatidbede e para o publico
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