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Resumo

Este trabalho tem como objetivo apresentar situacdes de atendimento ao reestabelecimento do sistema
elétrico que se apresentam como oportunidades para utilizacdo de helicéptero como apoio no transporte
de cargas e na montagem da torre de emergéncia em ocorréncias de linhas de distribuicdo e transmissao
envolvendo queda de estruturas.

A utilizacao do helicoptero mostra-se util e decisiva no transporte de pessoas, cargas, materiais, equipa-
mentos e principalmente dos médulos componentes da torre de emergéncia. O transporte de cargas €
realizado no percurso entre as bases estratégicas temporarias até a localidade da ocorréncia, muitas vezes
vencendo obstaculos como as precarias estradas de acesso, caracteristicas de linhas de distribuicéo e
transmissao, principalmente em periodos chuvosos.

O apoio do helicoptero na logistica e no auxilio a montagem dos médulos e icamento da torre de emergéncia
viabiliza o reestabelecimento do sistema de forma agil e em tempo minimo, alinhado ao atendimento dos
indicadores de continuidade de fornecimento de energia elétrica aos clientes.

1. Introducao

As linhas de distribuigdo nos niveis de tenséo de 34,5kV a 161kV do sistema elétrico Cemig (Figura 1a)
ultrapassam 19 mil quildmetros de extensdo com mais de 59 mil estruturas distribuidas em todo o estado de
Minas Gerais e estéo subdividas sob a gestao de 6 Superintendéncias Regionais, Triangulo, Mantigueira,
Leste, Sul, Centro e Norte (Figura 1b). Essas linhas atravessam regides com diferentes perfis topograficos
e estéo sujeitas a ocorréncias sejam de natureza climéticas ou acidentais.
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Figura 1 - (a) Sistema Elétrico Cemig - Linhas de Distribuicdo 34,5kV a 161kV, (b) Superintendéncias
Regionais

Estando o sistema elétrico naturalmente exposto as incidéncias das ocorréncias de natureza climaticas e
ou acidentais, em caso de falhas, o plano de contingéncia para reestabelecimento do sistema elétrico das
concessionarias e permissionarias devem dispor de métodos, procedimentos e equipamentos que visam
reestabelecer o fornecimento de energia de forma segura e agil, minimizando os impactos aos consum-
idores e atendendo aos indicadores de continuidade do fornecimento de energia da concessionéria e do
6rgao regulador ANEEL.

As ocorréncias em linhas de distribuicdo envolvendo quedas de estruturas acontecem por natureza climati-
ca sob acdo dos ventos extremos (Figura 2a e 2b) ou por natureza acidental através de abalroamento
tipicamente por maquina agricola (Figura 3).
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Figura 2 - (a) e (b) Natureza climética - agéo dos ventos



Figura 3 - Abalroamento - Maquina Agricola

Torre de Emergéncia
A torre de emergéncia é uma estrutura projetada para ser utilizada em condi¢des transitorias a fim de
reestabelecer o sistema elétrico de forma mais simples e agil.

Sua concepcéo utilizou o conceito de monomastro (mastro unico) divididos em maédulos de aluminio (Tabela
1) para facilitar o armazenamento, transporte e montagem. O apoio ao solo é feito através de uma base
metalica fixada por hastes. Os médulos entdo sao fixados a base e sustentados através de cabos estais
(Figura 4).

Tabela 1: Caracteristicas médulo da Torre de Emergéncia

Torre de Emergencia
Caracteristica dos Modulos
Material Aluminio
Comprimento 2,98m
Peso 136kg

Principais Caracteristicas da torre de emergéncia:

Versatilidade na aplicacdo e montagem;

Adaptada em diferentes tipos de topografias;
Composta por pequeno nimero de pegas e acessorios;
Permite montagem rapida;

Facilidade no armazenamento e transporte;

Utilizada em situacgéo transitoria;



Figura 4 - Torre de emergéncia: (a) Silhueta, (b) base, (c) posicao dos estais, (d) médulo, (e) fixagdo dos
acessorios.

A Montagem da torre de emergéncia, em sua forma mais tradicional e utilizada, é realizada de forma man-
ual elevando e fixando médulo a médulo com auxilio do mastro deslizante, que compdes 0s acessoérios
de montagem da torre (Figura 5a). Outra forma tradicionalmente utilizada, monta-se horizontalmente os
maédulos no solo (Figura 5b), fixa-se o todo 0 mastro na base articulada (Figura 5c) e eleva-se o0 mesmo
mastro com auxilio de um guindaste, posicionando o mesmo na vertical tensionando os cabos estais que
fardo a sustentacdo da torre.
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Figura 5 — (a) montagem vertical uso do mastro deslizante; (b) montagem na horizontal; (c) fixacdo na base
articulada



Estrategicamente a Cemig possui em suas 6 Superintendéncias Regionais no estado de Minas Gerais
0s conjuntos de estruturas de emergéncia e seus acessorios para o pronto atendimento ao plano de
contingéncia de Linhas de Distribuigdo.
Helicoptero
Para realizar as operacfes do sistema elétrico em sua extensa area de concessdo com a qualidade e
agilidade que sistema necessita e o consumidor requer, a Cemig conta com dois helicopteros que atua nas
seguintes atividades operacionais:

Inspecao aérea instrumentalizada com uso do equipamento Termovisor GIMBAL;

Transporte de cargas interna e externa;

Instalacdo de esferas de sinalizacao em linhas de distribuicdo e transmisséao;

Transporte de pessoas;
Composicao da frota:

Esquilo - AS350B3, Prefixo PP-MHD

Esquilo - AS350B3+, Prefixo PR-CMS

A Cemig iniciou a utilizacao do helicéptero em suas atividades operacionais de inspecao visual no sistema
elétrico na década de 60. Desde entdo o helicoptero é utilizado em outras atividades no sistema elétrico
como inspecédo aérea termogréfica, instalacdo de esferas de sinalizacao, transporte de carga externa, e
apoio na montagem e icamento de de torres de emergéncia em ocorréncias nas linhas de distribuicédo e
transmisséo.

2. Desenvolvimento

Conforme ja mencionado neste trabalho, as torres de emergéncia da Cemig foram concebidas com obje-
tivo de facilitar o armazenamento, manuseio, transporte e a montagem manual de uma maneira segura.
Entretanto as peculiaridades de uma linha de distribuicdo e transmissdo cujo tracado atravessa regioes
de topografia acidentada com estradas rurais e acessos muitas vezes precarios, dificultam e retardam o
atendimento ao reestabelecimento do sistema em situagfes emergenciais.

Adicionalmente, nas ocorréncias de linhas de distribuicdo associadas a eventos climaticos com incidéncia
de ventos extremos é comum que esta ocorra em periodos chuvosos contribuindo com a umidade do solo
e consequentemente dificultando ainda mais o acesso de veiculos de carga pelas estradas de acesso.
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Figura 6 — (a) e (b) Necessidade de abertura de acesso para atendimento emergencial

Como opgdo a montagem da torre de emergéncia de forma convencional, ou seja, manual, a Cemig de-
senvolveu uma metodologia e procedimento de transporte dos médulos e icamento da torre, ap0s sua
montagem horizontalmente no solo.

Para utilizacao do helicoptero nas operacdes de transporte de carga externa e icamento da torre de
emergéncia € necessario a instalacdo do dispositivo acessério Gancho de Carga (Cargo Hook) na base do
helicéptero para fixagdo sustentacao do peso da carga (Figura 7).

Com o equipamento instalado, a configuracdo do helicoptero se aplica as mais variadas formas de trans-
porte de cargas externas, incluindo os médulos da torre de emergéncia e todos 0s seus acessorios.



Figura 7 — Dispositivo Gancho de Carga (Cargo Hook) na base do helicéptero.

Assim que identificado uma ocorréncia em linhas de distribuicdo pela equipe do Centro de Operacédo do
Sistema Cemig esta aciona a equipe de manutencao de linhas da Superintendéncia Regional responsavel
pelo sistema onde houve a ocorréncia. Levantadas as primeiras informacfes sobre a extensdo e mag-
nitude da ocorréncia e definindo-se por colocar em pratica o Plano Geral de Contingéncia de Linhas de
Distribuicao, a equipe de Logistica e Apoio a Linhas — LAL da Superintendéncia Regional Centro CE/AT,
lotada em Belo Horizonte, € acionado para providenciar o transporte e instalacido de cargas especiais com
helicoptero.

As equipes de Logistica e Apoio a Linhas e de Transporte Aéreo da Geréncia de Facilities e Solucbes
de Mobilidade - SC/FA, com base no Hangar do Aeroporto da Pampulha, juntamente com a equipe de
manutencao regional, onde houve a ocorréncia, planejam de forma estratégica a logistica de atuacao do
apoio do helicoptero na ocorréncia. Na ocasido sédo avaliadas as condic¢des climéticas para operagdo com
helicoptero e definidos a equipe de trabalho, pontos de apoio para abastecimento da aeronave e carrega-
mento dos médulos e acessorios da torre de emergéncia dessas bases logisticas especificas e estratégicas
até o local da ocorréncia (Figura 8).
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Figura 8 — Base logistica apoio para carregamento dos médulos e acessorios da torre de emergéncia
Apo0s o transporte dos madulos, acessorios e ferramentas a torre de emergéncia é montada horizontalmente
no solo no local definido para seu icamento por completo.

Montada a torre no solo, 0 Mestre de Carga ao solo engata o cabo de aco com uma das pontas presa a
torre e a outra no gancho Cargo Hook com auxilio do Mestre de Carga posicionado dentro do helicoptero
e este orienta simultaneamente o piloto sobre o referencial da altura do helicéptero ao solo.

Figura 9 — Engate do cabo de aco no gancho Cargo Hook do helicoptero
Na etapa do icamento da torre, as equipes de solo devidamente treinadas e posicionadas em 4 pontos
diagonais da torre, onde séo fixados os cabos estais, acompanham o comportamento dos cabos estais
enquanto o helicoptero realiza o igamento da torre. Assim que a torre toma sua posic¢ao vertical sustentada



pelo helicoptero, a equipe de solo executa agdes de tensionamento dos cabos estais de forma coordenada
e simultanea para equilibrio e fixacdo da torre de emergéncia.
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Figura 10 — Icamento e fixacdo da torre de emergéncia ao solo através dos cabos estais

LR

LRI LEE S

-

e

Figura 11 — Torre de emergéncia montada



3. Conclusao

A utilizacao do helicoptero como apoio no transporte de cargas e montagem da torre de emergéncia, em
atendimento a ocorréncias do sistema elétrico da Cemig, se mostra eficiente, principalmente nas condi¢cbes
onde os acessos a localidade da ocorréncia se apresentam precarios via terrestre para veiculos de carga
gue sao necessarios para o transporte de todo 0s materiais e equipamentos de manutencao e montagem
da estrutura de linhas de distribuicéo.

Para situactes de acesso complexo o uso do helicoptero reduz consideravelmente as condigdes e tempo
de reestabelecimento do sistema elétrico.

Necessario uma equipe técnica treinada adequadamente para 0 apoio na operag¢do da movimentacdo de
carga e icamento da torre de emergéncia.
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