Icamento de Transformadores de Distribuicao com
Guinchos Elétricos Veiculares: Solucao Segurae
SENDI  Eficiente

Tema: Gestao Ativos e Manutencao
Autores: Rafael Furtado Seeberger; Amancio Fabiao Franco Esteves

Co-Autores: Mikaella de Souza Possmozer; Luana de Melo Gomes; Gustavo Seixas Mendonca; Mauro
Ferreira Goncalves; Denilso Fanez

Empresa: EDP Espirito Santo Distribuicdo de Energia S.A.

Resumo

Este trabalho apresenta uma solucao para facilitar a instalacéo e substituicdo de transformadores em lo-
cais de dificil acesso, onde guindautos ndo conseguem trafegar, devido as caracteristicas das redes de
distribuicdo da EDP-ES. Nessas situacdes, a substituicdo manual dos transformadores expde os colabo-
radores a riscos elevados e aumenta o tempo de execucdo das atividades. Em resposta, as equipes de
Manutencédo, Engenharia e Seguranca do Trabalho desenvolveram uma técnica que utiliza os guinchos
elétricos veiculares, garantindo o controle dos riscos, maior seguranca e uma solugéo de baixo custo.

1. Introducao

A distribuicdo de energia € uma etapa essencial do fornecimento de eletricidade, conectando os sistemas de
geracao e transmissao aos consumidores finais. No Brasil, devido a extensao territorial e as caracteristicas
geogréficas, predominam as redes de distribuicao aéreas. Essas redes desempenham um papel crucial na
manutencao da seguranca e da eficiéncia do sistema elétrico nacional, especialmente em &reas rurais e
remotas, onde as condicdes de acesso e infraestrutura sdo mais desafiadoras.

Conforme apresentado na Figura 1, no estado do Espirito Santo, a EDP atende 70 dos 78 municipios,
abrangendo uma vasta regido caracterizada por terrenos acidentados e localidades de dificil acesso. Essa
realidade torna a distribuicdo de energia um desafio logistico, especialmente para a manutencéo e substitu-
icdo de equipamentos cruciais, como transformadores. Os transformadores de distribuicdo séo elementos
fundamentais para a reducéo da tensao elétrica e sua adaptacéo as necessidades dos consumidores,
sendo sua correta instalacdo essencial para garantir a qualidade do fornecimento de energia.



Figura 1 - Area de Concessao EDP-ES
As figuras 2 e 3 apresentam a caracteristica de rede e de local de instalagdo dos transformadores de
distribuicdo, evidenciando a predominancia de redes e equipamentos em zona rural.
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Figura 2 - Caracteristicas das redes da EDP-ES
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Figura 3 - Caracteristicas dos locais de instalagéo de transformadores na EDP-ES
Tradicionalmente, a instalacdo de transformadores em redes aéreas € realizada com o auxilio de guindau-
tos, que permitem o icamento seguro e eficiente desses equipamentos. No entanto, em regides rurais com
acessibilidade limitada, o uso de guindautos muitas vezes nédo € viavel.

A figura 4 apresenta uma instalacao tipica de um transformador com a utilizacéo de guindauto.



Figura 4 — Instalacéo tipica de transformador com guindauto
Em funcao das caracteristicas do relevo das regides em que a EDP-ES esta presente, observa-se certa
dificuldade de acesso com veiculos pesados (guindauto) nas regides rurais, conforme figura 5, ocasionando
a restricao de utilizagdo do mesmo para instalagdes ou substituicées de transformadores nestas areas.

Figura 5 — Locais com dificuldade de acesso a veiculos pesados



A dificuldade de acesso a certas regides acarretam na necessidade de se utilizar veiculos menores e outras
técnicas para instalagéo ou substituicdo de transformadores, como a utilizagdo de talha manual ou tifor.
Estas solucdes elevam a exposicéo dos colaboradores a riscos e ao desgaste por esforco fisico. Na figura
6 € possivel observar os equipamentos e o método de icamento utilizado por algumas distribuidoras para
execucao manual.

Figura 6 — Métodos de instalacdo manual

2. Desenvolvimento

Diante das dificuldades identificadas e considerando os equipamentos j& disponiveis, foram propostas e
analisadas alternativas para o icamento de transformadores por um grupo interdisciplinar, composto por
representantes das areas de Seguranca do Trabalho, Engenharia e Centro de Servicos da Distribuicao.
Esse grupo buscou desenvolver uma solugdo que atendesse aos requisitos de seguranca, eficiéncia e
custo-beneficio.

Observou-se que os veiculos operacionais tracionados da EDP ja possuem guinchos elétricos instalados
em sua parte frontal. Com base nisso, foi projetado um conjunto de roldanas e suportes especificos para
aproveitar o cabo de a¢o desses guinchos de forma otimizada. A solucdo proposta, ilustrada na Figura 7,
tem como objetivo garantir maior controle durante o icamento e minimizar os esfor¢os adicionais sobre as
estruturas envolvidas.



O custo estimado para os equipamentos adicionais, incluindo o suporte superior e a roldana inferior, é de
aproximadamente R$ 2.800,00. Essa abordagem néo apenas utiliza recursos ja existentes nos veiculos
operacionais, como também oferece uma alternativa acessivel e eficiente para superar as limitacées
impostas pelo terreno nas areas de dificil acesso.
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Figura 7 — Proposta de utilizacdo

Foram realizados testes em ambiente controlado, para avaliacdo operacional da proposta. O objetivo da
instalacé@o da roldana inferior € a redugéo do esforgco complementar em que o poste ir4 ser submetido.

O suporte com roldanas, instalado na parte superior, foi desenvolvido para proporcionar um afastamento do
transformador a ser icado do poste e rede BT/neutro, reduzindo eventuais balancos ou toques indesejaveis.
Em todo o periodo de icamento, o colaborador ndo pode ficar posicionado no poste e suas proximidades,
sendo utilizada uma corda guia para controle do equipamento icado, conforme pode ser observado através
da figura 8.



Figura 8 — Operacionalizacdo da proposta

Andlise dos esforgcos
Com o principio numero um da EDP, “A vida sempre em primeiro lugar”, antes da aplicacdo préatica da
solucéo foram realizados célculos para analise dos esforgos adicionais visando garantir a seguranca dos
colaboradores, dos transeuntes e das estruturas que compdem a rede de distribuicao.
Foram considerados os seguintes parametros para avaliacdo dos esforcgos:

Peso do transformador = 260 kg (transformador monofésico 37,5 kVA - classe 15kv);

Sistema de roldanas simples;

Roldana inferior a 1 metro do solo;

Poste 11 metros.
2.1. Contribuicdo do momento do peso dos suportes
Para avaliagcao da contribuicdo do momento do peso dos suportes, € necessario considerar que 0s suportes
para elevacao, quando instalados no poste, possuem massa fisicamente no centro de gravidade destes e
distantes do eixo vertical do poste, incluindo também esfor¢cos em seus suportes de fixacao, advindos da
transferéncia da carga de peso para o eixo do poste, ocasionando esfor¢cos de compressdo e momento.
A figura 9 apresenta um exemplo de instalacdo do conjunto de elevacao proposto, onde:

Ptr = Peso Total do Transformador + Presséo do Vento

d1 = Distancia do Centro de Gravidade do Transformador até o eixo do poste (considerado 0,5m)

d2 = Distancia entre os suportes de fixacao

Rh = Reacao Horizontal resultante
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Figura 9: Diagrama de forgas envolvidas na elevagéo de transformador
O momento gerado na fixagdo do conjunto de elevacgédo (Ce) sera:
Ce = (Ptr x d1)
Sendo que este momento é transferido ao poste através da fixagdo, gerando o0 momento binario Rh x d2,
logo, temos uma carga momento gerada no eixo do poste, na altura de fixagéo, cujo médulo é igual:
|Rh x d2| = |Ptr x d1]

Considerando as seguintes condi¢des:

Distancia entre os suportes: 0,2 metros (200 mm)

Peso maximo para célculo: 260 kg (transformador monofasico 37,5kVA)

dl1=05m
Teremos os seguintes esfor¢cos envolvidos:

Ptr = 255 daN

Ce =127,5daN.m
2.2. Transferéncia de Forgas Horizontais para topo do poste
Na aplicacao de diferentes forcas horizontais, aplicadas em diversos angulos e alturas, se faz necessario
a transferéncia dos esforgos para o topo do poste, com intuito de facilitar a analise da forca resultante e
indicar a capacidade do poste suportar os esforgos presentes.
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Figura 10: Diagrama de forcas horizontais aplicadas ao poste
Considerando uma tracao de 255 daN a 1 metro do nivel do solo, transferindo este esfor¢o ao topo do poste,
para 11 metros, teremos:
Fhj=Trac&o de suspensédo x 1 metro / 9,1 metros
Fhj= 28,02 daN
2.3. Analise do momento total
Conforme explanado anteriormente, 0s postes estao sujeitos a cargas verticais que normalmente nao estao
atuando no eixo do poste e a transferéncia das mesmas para o eixo adiciona uma componente de carga
momento.
Os postes estdo também sujeitos as cargas horizontais cujas resultantes referenciadas no topo geram um
momento em relagc&o ao engastamento do poste, sendo assim devemos considerar e somar todos os efeitos
para se obter o Momento Resultante Final, permitindo verificarmos se 0 mesmo esta compreendido dentro
dos limites definidos nas normas. A figura 11 exemplifica os momentos e sua somatoria.
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Figura 11: Diagrama de momento resultante total
A figura 12 demonstra graficamente a resisténcia ao momento final, para um poste de 11 metros, com
resisténcia nominal de 300daN, conforme parametros definidos na NBR 8451 para momento resultante.

Figura 12: Momento Maximo Nominal Conforme NBR - 8451 para Postes Circulares de 11 metros
A NBR 8451 define que, para esforcos momentaneos é considerado o limite de 40% de incremento a
resisténcia nominal, ou seja, é possivel realizar um esforco momentaneo de 140% da resisténcia nominal.



Para garantir as condi¢des de seguranca, o estudo avaliou o pior caso, que seria um poste sendo utilizado
com 100% da sua carga.

O grafico da figura 13 permite uma avaliagéo rapida da resisténcia nominal conforme NBR, do limite de
resisténcia momentaneo (140%) e o esforco resultante do poste com 100% de utilizagcdo mais o incremento
de icamento do transformador com guincho.
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Figura 13: Comparacgdo entre momento resultante e a resisténcia nominal do poste

3. Conclusao

A utilizacdo de guinchos elétricos veiculares para o icamento de transformadores de até 37,5 kVA
mostrou-se viavel, segura e econémica. A solugao reduz significativamente a exposicao dos colaboradores
a riscos, melhora as condi¢des ergondmicas e aumenta a eficiéncia operacional. O baixo custo dos
eguipamentos adicionais, aliado aos beneficios em seguranca e agilidade, torna a proposta uma alternativa
atrativa para areas rurais de dificil acesso.
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