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Resumo: A busca por novos métodos e tecnologias para otimizagéo dos servigos, tornando-os mais baratos, rapidos e
eficientes, € um dos principais objetivos de diversos setores econdémicos. No setor elétrico, e, especialmente, nos
procedimentos de manutencédo e expansdo das redes de distribuicio este objetivo mostra-se extremamente relevante.
Estes servigos encontram nos métodos atuais dificuldades como: longo tempo de execucdo, grande dimensdo dos
equipamentos necessarios, dificuldade de acesso aos locais das ocorréncias e demanda por equipes numerosas €
altamente qualificadas. Este artigo apresenta os resultados do projeto de P&D ANEEL n°® PD-00047-0085/2019,
intitulado “Torre de Emergéncia Movel para Linhas de Subtransmissdo em 69 e 138kV”, proposto pelo Grupo
Neoenergia e executado pelo SENAI CIMATEC. O projeto teve como objetivo o desenvolvimento de um protétipo de
uma Torre de Emergéncia Mdvel trelicada, modular e rebocada por uma plataforma veicular, com elevacéo da estrutura
da torre realizada de forma remota por um sistema controlado por operador em solo e que pode ser utilizada em servigos
de manutencdo e construcdo das novas linhas de transmisséo de 69 a 138 kV. O protétipo desenvolvido e patenteado no
projeto permitiu uma maior mobilidade e agilidade em relacédo a operacéo convencional, por usar liga de aluminio
6061-T6, ser transportado por um veiculo 4x4 para facilitar a aproximacdo as linhas de transmissdo, além da sua
montagem e elevacgdo ocorrerem através de sistema de basculamento controlado por operador em solo. Desta forma, o
tempo de servigo foi otimizado, o sistema proporcionou maior seguranca aos operadores e o numero de envolvidos na
equipe de trabalho foi reduzido. Quando o equipamento for integrado as rotinas de manutencéo da distribuidora, espera-
se observar a diminuicdo dos custos operacionais e o restabelecimento mais rapido de eletricidade. Para critério de
valida¢do do funcionamento do protétipo, 0 mesmo foi submetido a diversas simulac6es de resisténcia e testes fisicos,
como de flexao e tracionamento da estrutura, mobilidade em locais de dificil acesso, acionamento do sistema de
basculamento remoto e montagem da Torre em diferentes configuracdes, circuitos simples, duplos e de ancoragem para
linhas de 69 a 138kV. Diante dos resultados obtidos, foi possivel concluir que o protétipo da Torre de Emergéncia Mével
atendeu aos requisitos mecénicos, estruturais e de aplicagdo para as ocorréncias de manutencdo em linhas de
transmissdo, que exigem a implantagdo rapida de uma estrutura para reestabelecimento do fornecimento elétrico.
Palavras-chave: Torre de Emergéncia, Distribuicdo, Mobilidade, Redes, Transmissao.

1. INTRODUCAO

As redes de transmisséo de energia elétrica sdo responsaveis por transportar a energia entre as usinas geradores e 0s
consumidores. Usualmente, tais redes de transmissdo utilizam-se de estruturas de concreto ou torres metélicas para
sustentacdo dos cabos que conduzem a eletricidade da geracdo ao consumo. Estas estruturas podem ser mais ou menos
complexas, a depender do nivel de tensdo da rede elétrica. Maiores niveis de tensdo elétrica exigem estruturas de maior
porte.

Em casos de avarias as linhas de transmissdo, se faz necessario instalar uma nova estrutura, o que demanda uma
grande equipe para execucdo, a mobilizacao de recursos como equipamentos para escavagdo, novos postes e equipamentos
para compactacdo do solo. Muitas vezes esses recursos ndo estdo disponiveis para atender as necessidades emergenciais
e essas atividades possuem um tempo de reestabelecimento alto, o que pode resultar em atrasos no fornecimento de
energia, assim como multas, baixo nivel de satisfagdo dos consumidores e riscos de acidentes aos operadores.
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Para tornar o processo mais rapido foram criadas estruturas provisorias para atender as demandas emergenciais das
equipes de manuteng&o, visto que, algumas distribuidoras fazem uso dessas solugdes no reparo das linhas. Essas solucbes
sdo denominadas “Torres de Emergéncia”, entre as quais destacam-se a Torre de Emergéncia Triangular (TET), Torre de
Emergéncia de Fibra e a Estrutura ERS Lindsey.

A Torre de Emergéncia Triangular (TET) é composta por médulos em uma estrutura em ago patinavel e galvanizado
de coluna Unica permitindo a utilizacdo em linhas de até 500 kV. Os mddulos sdo montados em solo e sdo icados para
montagem vertical da torre. Os equipamentos utilizados na montagem sdo habituais e atendem diferentes tipos de
configuragéo em suspenséo e ancoragem. As dificuldades atreladas a utilizacdo dessa torre provém da necessidade de um
caminhdo para transportar os materiais, elevada mao de obra para montagem e um prazo para montagem de mais de 12
horas (Seccional, 2011).

J& a Torre de Emergéncia de Fibra consiste em uma torre secciondvel em até 3 modulos podendo ser utilizada em
coluna Unica ou dupla. Essa torre € aplicavel em linhas de 69 a 138 kV, sendo transportada através de caminhdes e, quando
no local, cada se¢do da estrutura pode ser transportada manualmente por 6 pessoas. O material utilizado na fabricagéo da
torre € resistente a corrosdo e considerado um isolante natural, mais leve que os postes de concreto e com maior vida Util
também. Como pontos negativos: a) a torre precisa de um processo de escavacao para instalacdo; b) em alguns casos é
necessario lixar os modulos para permitir o encaixe; c) atende apenas a configuracao de suspensdo e; d) Os custos sdo
mais elevados que os outros tipos de poste (Centro de Exceléncia Elektro, 2016).

Quanto as estruturas do Sistema de Restauracdo de Emergéncia, 0 modelo 600L ERS da empresa americana Lindsey
tem aplicabilidade para linhas de até 500kV, atendendo diferentes configuracGes de suspensao e ancoragem. Essa torre é
composta por liga de aluminio de alta resisténcia, com resisténcia a corrosdo e vida Util elevada possuindo pegas soldadas
que evita 0 manuseio de pecas pequenas e parafusadas, facilitando sua montagem local. Por outro lado, esse modelo de
torre precisa de um caminhdo para transporte e tem a necessidade de uma elevada quantidade de méo de obra para
montagem da torre (Lindsey Manufacturing, 2014).

a)

Figura 1. a) Modelo de TET; b) Exemplo da utilizacio da Torre de fibra em coluna dupla; c) Modelo 600L ERS
montada.

Tendo em vista os procedimentos atuais e as limitagOes das estruturas provisorias, é possivel notar que ha necessidade
em reducéo da equipe disponivel devido ao elevado tempo de execug¢do, reducéo dos custos de manutengdo, menor tempo
de reestabelecimento nas linhas e melhora na satisfagdo do cliente.

Neste artigo, é apresentado o desenvolvimento de um projeto pelo SENAI CIMATEC que envolveu a execucao de
dois prot6tipos de Torre Emergencial Mével. Este projeto visou desenvolver uma torre emergencial mével junto com uma
plataforma veicular que viabiliza elevar a estrutura até a posicao de trabalho, permitindo uma otimiza¢éo na mobilidade
e agilidade para o restabelecimento das redes de transmisséao elétrica.

2. METODOLOGIA

Apos estudar o estado da arte do produto, parte-se para o processo da engenharia onde foram executados estudos
sobre os materiais e suas aplicagdes, célculos e simulag@es para viabilizacdo da estrutura e ensaios para validagdo dos
protétipos. A selecdo dos materiais a serem usados na estrutura da torre focou em permitir que o protétipo possuisse baixo
peso e tivesse mobilidade.

Com isso, o time de engenheiros prop6s trabalhar com ligas de aluminio, no qual foram analisados os aluminios da
familia 3000, 5000 e 6000, sendo a liga com melhor desempenho o0 6061-T6. Dessa forma, a maior parte da estrutura da
torre foi fabricada com essa liga. No entanto, alguns componentes da base e dos suportes para os cabos da linha de
transmissao foram fabricados em liga de aco ASTM A572, por necessitar de maior resisténcia mecénica. O estudo
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realizado para selecionar a liga de aluminio permitiu identificar que a liga 6061-T6 possui baixo peso (densidade préximo
a 2700 kg/m3), um limite de escoamento de 294 MPa, proxima a do ago ASTM 1020 (300 MPa), limite de resisténcia a
tracdo de 3000 MPa e maior tolerancia a ambientes corrosivos, portanto, permitindo que a torre pudesse ser leve, com
resisténcia suficiente para suportar as cargas maximas de projeto e maior tempo de vida Util ao serem instaladas em
ambiente maritimo com alta concentracéo de spray de sal. Para validar o material escolhido para estrutura da torre, foi
utilizado o Software Granta Selector, no qual foi destacado o Aluminio 6061-T6, por possuir alta resisténcia mecénica e
baixo peso, como pode ser visto pela Figura 2., em que o0 eixo X representa a densidade do material e 0 eixo Y 0 parametro
de elasticidade do material.

Yield strength (elastic limit) (MPa)

2450 2500 2550 2500 265 7 750 2600

Density (kg/m;‘S)
Figura 2. Material selecionado pelo Software Granta Selector.

Por se tratar de uma liga com tratamento térmico foi adotada uma estratégia para unido das pecas através de parafusos
com tratamento superficial do tipo zinco trivalente, permitindo minimizar o efeito de oxidacdo galvanica, visto que, a
solda iria comprometer a resisténcia do material utilizado na estrutura. Todas as pecas fabricadas em aco receberam
também pintura para reduzir o efeito de oxidacdo galvanica gerada pelo contato com as pecas em aluminio e a corrosao
com a atmosfera.

Apos a definicdo do material, avaliou-se o formato da estrutura da torre, sendo desenvolvido um estudo para avaliar
0 momento de inércia variando as formas geométricas. Diante desse estudo, 0 modelo definido que atendeu aos requisitos
foi o com geometria quadrada e modulavel. A partir dos célculos e simulagdes realizadas foi possivel concluir que o
modelo quadrado com comprimento reduzido possui um maior momento de inércia quando comparado com o formato
triangular, como pode ser visto na Figura 3. Além disso, o formato quadrado permite localizar com facilidade perfis
comerciais para a fabricacdo da estrutura da torre.

MOMENTO DE
PERFIL LADO ;
INERCIA
S e
~, /./
\‘>E
PN 100 mm | 8.333.333,33 mm*
e N
Ve '\

100 mm 1.804.219,59 mm*

100,00
100.00
146,60 mm 8.333.458,47 mm*

Figura 3. Comparativo entre os perfis geométricos.
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A etapa de simulacdo CAE, foi criada a partir da defini¢do dos casos de carga pensando nos principais objetivos do
protétipo, resultando num total de 38 casos de carga avaliados e discutidos, dos quais 7 casos, apresentados na Tabela 1,
foram simulados através de software de elementos finitos. Dessa analise foi possivel verificar que as tensGes criticas
desenvolvidas tanto na estrutura da torre quanto da base apresentaram valores inferiores aos das tensdes de projeto (250
MPa). As tensBes de projeto foram determinadas pelo método dos estados limites, conforme apresentado na norma
NBR8800.

Tabela 1. Casos de cargas avaliados

Caso Descricdo da condicio llustracdo

Carga aplicada no topo da torre (1500 kgf) mais
1 a resultante da carga dos estais.

Apenas o lado direto carregado (3 cargas de 7,8
2 kN) mais a resultante da carga dos estais.

Ambos os lados carregados com 3 cargas de 7,8
kN em cada lado (simulando o peso do cabo)

3 mais a resultante da carga dos estais.

Carga aplicada no topo da torre (1500 kgf) mais
4 a resultante da carga dos estais 3 estais

contrapostos.

Apenas um dos lados carregados com 3 cargas
5 de 4,1 kN (simulando o peso do cabo), 3 cargas

de tracdo de 19,6 kN cada e mais a resultante da
carga dos estais contrapostos

Apenas um dos lados carregados com 3 cargas

de 2,3 kN (simulando o peso do cabo), 3 cargas
6 de tracdo de 19,6 kN cada, mais a resultante da
carga dos estais contrapostos e o carregamento

do vento horizontais (32 m/s)

OTOTOTOTOL

Apenas um dos lados carregados com 3 cargas

de 2,3 kN (simulando o peso do cabo), 3 cargas
7 de tracdo de 19,6 kN cada, mais a resultante da
carga dos estais contrapostos e 0 carregamento

do vento transversais (32 m/s)

As caracteristicas construtivas desse prot6tipo foram adotadas respeitando normas da NBR 5422, recomendagdes do
guia IEEE 1074-2006 e resolucdes do CONTRAN (Conselho Nacional de Transito). A norma NBR 5422 refere-se a
projeto de linhas aéreas para transmissdo de energia elétrica, sendo importante para servir de base para os calculos de
carga de vento; o guia do IEEE 1074-2006 atuou como referéncia para escolha do material utilizado e as resolucgdes do
CONTRAN para definir as caracteristicas do reboque para transporte da torre e dos seus equipamentos auxiliares para
montagem e instalacao.
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Outro ponto em destaque desse projeto foi a configuracéo de acionamento que através de um sistema de cabo e polias
permite que a torre seja erguida médulo a modulo. Dessa forma, a torre pode ficar configurada para ser compacta para
transporte e alta o suficiente para atender a demanda de reestabelecimento da linha de transmissao de 69 a 138kV.

3. TESTES

Para afirmar e validar a aplicacao da torre, os prot6tipos foram submetidos a diversos testes com distintas naturezas.
Todos os testes e a fabricacdo dos protétipos foram realizados no SENAI CIMATEC PARK, complexo tecnolégico-
industrial localizado no centro industrial de Camacari, Bahia, parte integrante da infraestrutura do SENAI CIMATEC.
Para isso, foi construido no espago uma rede de circuito duplo de transmissao, denominada rede mockup, com véao de 400
metros e uso de cabos 336.

A execucdo desses experimentos avaliou a integridade da torre em variados aspectos, incluindo a montagem,
observando o comportamento da estrutura quando submetida a esforcos mecéanicos. Assim, dos testes realizados, sdo
apresentados no presente artigo o teste de resisténcia mecénica, teste de montagem para circuito simples, teste de
montagem para circuito duplo, teste de ancoragem e teste de rodagem em locais de dificil acesso.

3.1 Teste de esforcos e resisténcia mecanica

O teste de Resistencia Mecéanica a flexao e tracionamento teve como objetivo principal confirmar se a deflexdo da
estrutura apés o esforgo era compativel com o que foi simulado no CAE e observar se surgiriam zonas plastificadas e
trincas na estrutura. Este teste foi de suma importancia, pois possibilitou observar o comportamento das trelicas e reforgos
instalados.

Para execugdo deste teste, os protétipos foram submetidos a dois procedimentos diferentes. O primeiro, denominado
de teste de flexao, no qual aplicou-se apenas uma carga em um Gnico sentido com 1.500 kgf, e o segundo, denominado
de teste de tracdo, em que uma carga resultante por tracdo em direcdo opostas com 2.000 kgf foi aplicada. A Figura 5
mostra acima o esquema para realiza¢do do primeiro procedimento e abaixo para o segundo procedimento.

— 1.500 kaf

Talha + Dinamdmetro

Talha + Dinamémetro Talha

Pilar TEN1

Figura 5. Esquema ilustrativo dos testes de esfor¢co mecanico.

Na primeira etapa do teste os modulos foram fixados ao solo afim de simular a condic¢do de estaiamento, com toda
estrutura montada, como mostra na Figura 6. Uma talha mecénica foi instalada ao sistema para imprimir trés cargas
diferentes de 500 kgf, 1000 kgf e 1500 kgf, mantendo por 2 minutos nas duas primeiras cargas e 5 minutos na ultima
carga. Deste modo avaliou-se o deslocamento da torre ao ser submetida aos esfor¢os, observando a flexdo e se houve
plastificacdo no material. Esse teste foi adaptado da NBR 8451-1:2020 que trata sobre testes em postes de concreto para
redes de distribui¢do e transmissao.
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Figura 6. Execugdo do teste de Flex&o.

Na segunda etapa instalou-se a torre a0 mesmo sistema da etapa anterior, mas com outra talha mecénica instalada do
lado oposto para realizar forca nos dois sentidos, mostrado na Figura 7. As duas talhas aplicam uma carga de 1.000 kgf
para cada sentido e assim pode-se verificar o comportamento do material ao ser aplicado uma forca de tracdo em sentidos
opostos sobre a estrutura.

Figura 7. Execugdo do teste de Traéo.

Os resultados obtidos com o teste foram bastante significativos para comprovar e validar os dados extraidos das
simulagdes com auxilio de software. Ao finalizar os processos e analisar os resultados foi possivel notar que o
deslocamento ocorrido quando aplicadas as cargas na estrutura da torre estavam dentro dos pardmetros simulados,
observando que na condigdo de carga maxima (1500 kgf) o deslocamento obtido foi de apenas 204 mm, sendo que o
maximo simulado para essa condicao era de 235 mm. Desse modo, concluiu-se que ndo houve plastificagcdo do material.

3.2. Suspensdo em Circuito Simples (Tipo Canadense)

O teste de suspensdo em circuito simples consistiu na instalagdo e montagem da torre na configuracéo de um circuito
tipo canadense, com duas misulas de suspenséo para o lado direito e uma misula de suspenséao para o lado esquerdo. Este
procedimento teve como objetivo avaliar a resisténcia da estrutura quando submetida aos esforcos de montagem nessa
configuracéo de cabos, bem como avaliar o tempo de execu¢do da montagem e instalacdo da Torre. O teste foi realizado
conforme o esquema na mostrado na Figura 8.

2Y-AM

TEM = Suspensao Circuito Simples

2Y-AM

Figura 8. Esquema para teste de Suspensdo em Circuito Simples.

A estrutura da torre foi montada no centro do vao de 400 metros onde se encontra a rede mockup, dessa forma a
mesma foi instalada por 4 operadores a fim de erguer por completo os trés modulos e travar as misulas. Apos realizado
este procedimento e com o0s operadores em solo, os estais foram montados aplicando uma forca de tragdo de 1500kg sobre
a torre, instalando posteriormente os trés cabos 336. Este procedimento é indicado pela Figura 9.
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Figura 9. Montagem e instalagdo da Torre em configuragdo tipo Canadense
O resultado do teste foi satisfatorio, observando que a estrutura resistiu bem aos esforcos submetidos, validando a sua
aplicacdo em ocorréncias que demandam esse tipo de configuracdo. Outro ponto avaliado foi o tempo de montagem e

instalacdo da torre, que obteve um resultado relevante, tendo todo o processo concluido em menos de trés horas, como
pode ser observado na Tabela 2.

Tabela 2. Tempo medido para montagem e instalacdo da Torre na configuracdo tipo Canadense.

OPERACAO TEMPO
Basculamento da torre até 45° 0:02
Fixagéo dos piquetes na base 0:05
Basculamento de 45° até 90° 0:02
Instalagfo dos estais provisorios 0:10
Remocdo do pino e instalacdo da plataforma de trabalho 0:07
Instalagdo da misula superior 0:29
Instalagdo da misula superior e inferior em lados opostos 0:22
Instalacdo das manilhas dos estais permanentes 0:17
Icamento e travamento do mddulo 2 0:09
Icamento e travamento do mddulo 3 0:07
Tracionamento dos estais permanentes 0:21
Fixacdo dos cabos nas misulas e travamento na posicao final 0:31

TOTAL 2:42

3.3. Suspensdo em Circuito Duplo

Outro teste realizado foi o de suspensdo em circuito duplo, com esquema mostrado através da Figura 10, semelhante
ao procedimento de circuito simples. Dessa vez para configuragdo de circuito duplo foram utilizadas duas misulas
superiores fixadas no topo do modulo 1, duas misulas inferiores na base do médulo 1 e duas misulas inferiores na base
do mddulo 2. Assim, o objetivo deste teste foi avaliar a resisténcia da estrutura da torre aos esfor¢os submetidos a partir
de uma nova configuracdo de cabos, bem como demonstrar a versatilidade da torre para suprir diferentes ocorréncias.

2Y-AM 2Y-AM

. TEM — Suspensdo Circuito Duplo .

Figura 10. Esquema para teste de Suspensdo em Circuito Duplo.

A torre foi montada e instalada ao meio do vao da rede mockup, mas dessa vez com um circuito duplo. Primeiro
conectou-se o0s cabos 336 nas misulas de forma que 3 fases paralelas figuem suspensas pela torre e, em seguida, foram
instaladas as misulas do lado oposto configurando a suspensdo em circuito duplo, em detalhe na Figura 11.

Este teste foi bem-sucedido, uma vez que o objetivo principal era demonstrar a versatilidade da torre, atendendo
também o circuito duplo e uma nova configuracdo com fases paralelas.
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Figura 11. Torre na configuracéo de suspensdo dupla.

3.4. Ancoragem em angulo

O teste de ancoragem em angulo foi realizado afim de trazer um aspecto de maior complexidade para a torre e, com
isso, validar a aplicacdo da estrutura para suporte na construcdo de nova linhas de transmissao, substituindo as estruturas
provisorias. Neste teste € demandado um maior esforgo mecéanico da estrutura da torre e, consequentemente, um aumento
no nuimero de estais utilizados. Para essa configuracdo, a torre foi instalada de modo que os cabos elétricos estivessem
conectados a uma angulacédo de 10° do centro do protétipo, como mostrado na Figura 12.

2Y-AM 2Y-AM

TEM — Ancoragem Circuito Simples

Figura 12. Esquema de ancoragem em angulo.

Para essa configuracgao foi necessaria a utilizagdo de ferragens auxiliares para realizar a instalagdo, como suportes de
ancoragem para o isolador. Em funcéo da complexidade da configuracéo, utilizou-se a capacidade maxima de estaiamento
da torre, contando com 9 estais de ancoragem, 4 estais provisorios e 4 permanentes.

Apos a instalagdo de todos os estais, 0s cabos elétricos foram grampeados gerando uma forca de tragdo sobre a
estrutura. O comportamento estrutural da torre foi dentro do esperado, tendo um resultado positivo nessa fase de teste e
validando a aplicacgédo da torre, inclusive para substituir estruturas provisorias na construcdo de novas linhas, como pode
ser visto na Figura 13.

\

Figura 13. Torre de Emergéncia na configuragédo de ancoragem em angulo
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3.5. Rodagem em locais de dificil acesso

Como foi atribuido a torre uma caracteristica mével, foi preciso validar também esse aspecto, em que se realizou um
teste de rodagem em locais de dificil acesso. Dessa forma, a torre foi rebocada por um veiculo do tipo Pick-up, transitando
em vias pavimentadas com obstaculos como aclives, declives, curvas, lombadas, manobras de estacionamento e desvios
de obstaculos, e em vias ndo pavimentadas como situagdes de terrenos lamacentos e buracos, como pode ser visto na
Figura 14.

Flgura{ 14, Situa(;éo de rodagem em vias nédo pawmentdas.
Os resultados do teste foram obtidos a partir de um questionario respondido pelos condutores dos veiculos e

observadores, cujos registros podem ser analisados na Figura 15. O resultado mostrou-se bem conclusivo para validar a
operacdo da Torre de Emergéncia Movel em locais de dificil acesso.

Média das avaliacdes

Sensacdo de seguranca

Raio de giro

Transcender lombadas

Rodagem em aclives

Teste de frenagem - 60 a 0 km/h

Visdo traseira

Teste de acoplamento

0 1 2 3 4 5

Figura 15. Resultado do teste de rodagem em locais de dificil acesso.

4. CONCLUSAO

Apos a realizacdo dos testes e validada a resisténcia estrutural para atender as variadas configurag@es de esforcos,
pode-se concluir que a Torre de Emergéncia Movel desenvolvida possui maior agilidade e mobilidade comparados aos
sistemas atuais. Construida a partir de estrutura trelicada e modular em liga de aluminio 6061-T6, acionada através de um
sistema de cabos e polias, transportada sobre plataforma veicular basculante, o equipamento pode ser instalado com total
seguranca em menos de trés horas, por apenas 4 operadores.

A facilidade de acesso as redes avariadas também é um aspecto de destaque da nova solucdo, uma vez que ndo se
fazem necessérios tratores, caminhfes ou equipamentos de guindar. A torre mével e todos seus acessorios sdo
transportados por meio de reboques especialmente desenvolvidos para a aplicacdo, tracionados por veiculos pick-up.

Diante dos resultados obtidos pelo protétipo para Torre de Emergéncia Mdvel, o projeto demonstra sua relevancia
para as aplicacdes que demandam por uma estrutura robusta, leve e confidvel. Toda a metodologia de selecdo dos
materiais, defini¢do da geometria, forma de acionamento, seguranga da equipe de trabalho, simula¢éo e valida¢do com os
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testes fisicos demostram que o processo de desenvolvimento dessa inovagéo concentrou esforgos em atender os principais
requisitos. O cumprimento desses requisitos permite satisfazer as necessidades da area de transmissdo elétrica que
demanda um reestabelecimento da energia agil, seguro e com solugdes de grande mobilidade.

Concluido o primeiro projeto de pesquisa, estdo em andamento os tramites para a elevacdo da maturidade tecnol6gica
dos prototipos, para otimizar suas caracteristicas construtivas como na reducdo da robustez estrutural, tornar o prot6tipo
mais leve e favorecer sua inser¢do no mercado e a integracdo as rotinas dos times de manutencéo e expansao de redes.
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Abstract. The search for new methods and technologies to optimize services, making them cheaper, faster, and more
efficient, is one of the main objectives of several economic sectors. In the electricity sector, and especially in the
maintenance and expansion of distribution networks, this objective is extremely pertinent. These services find difficulties
in current methods such as long execution time, large dimensions of the necessary equipment, difficulty in accessing the
places of occurrences, and demand for numerous and highly qualified teams. This article presents the results of the
ANEEL R&D project n® PD-00047-0085/2019, entitled “Mobile Emergency Tower for 69 and 138kV transmission
lines”, proposed by Neoenergia and executed by SENAI CIMATEC. The project aimed to develop a prototype of a Mobile
Emergency Tower, trellised, modular, and towed by a vehicular platform, with an elevation of the tower structure carried
out remotely by a system controlled by an operator on the ground and that can be used in maintenance and construction
services for the new 69 to 138 kV transmission lines. The prototype developed and patented in the project allowed greater
mobility and agility concerning conventional operation, as it uses 6061-T6 aluminum alloy, being transported by a 4x4
vehicle to facilitate the approach to the transmission lines, in addition to its assembly and elevation taking place through
a tilting system controlled by an operator on the ground. In this way, service time was optimized, the system provided
greater safety to operators and the number of people involved in the work team was reduced. When the equipment is
integrated into the distributor's maintenance routines, it is expected to see a decrease in operating costs and a faster
restoration of electricity. To validate the functioning of the prototype, it was submitted to several resistance simulations
and physical tests, such as bending and traction of the structure, mobility in places of difficult access, activation of the
remote tilting system, and assembly of the Tower in different configurations, single, double, and anchor circuits for lines
from 69 to 138kV. Because of the results obtained, it was possible to conclude that the prototype of the Mobile Emergency
Tower met the mechanical, structural, and application requirements for maintenance occurrences in transmission lines,
which require the fast implementation of a structure to restore the electrical supply.

Keywords: Emergency Tower, Distribution, Mobility, Network, transmission.



