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RESUMO

As atuais metodologias para langamento dos cabos condutores, tais como: empancaduras, estilingue, helicoptero
tripulado demandam tempo para a execugdo ou apresentam um custo elevado. A proposta de uso de aeromodelo na
passagem de um fio de nylon como guia inicial para posteriormente realizar o langamento dos cabos pilotos e
condutores durante a construgdo de Linhas de Transmissdo, objetivando assim evitar impactos ambientais com o
corte de vegetacdo em area de preservacdo permanente. Esta metodologia também podera ser utilizada com
sucesso em outras areas sensiveis ambientalmente detectadas no diagnéstico ambiental, como por exemplo,
macicos florestais, banhados, dunas entre outro.
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1.0 - INTRODUCAO

Durante a implantacdo de empreendimentos de Linhas de Transmissdo todas as etapas construtivas sdo
previamente avaliadas. Essa avaliagcdo considera o atendimento das resticbes socioambientais e de engenharia, e
busca encontrar a melhor relacéo custo/beneficio.

Dentre essas etapas, o langamento dos cabos, merece especial atencdo, quando consideramos a necessidade de
minimizagdo de impactos . em Areas de Preservacdo Permanente (banhado, encostas, mata ciliar,etc.).

Conforme o c6digo florestal brasileiro (Lei n4771 de 1965), que define Area de Preservacdo Permanente (APP)
como: “area protegida nos termos dos arts. 2°e 3° desta Lei, coberta ou ndo por vegetacdo nativa, com a funcédo
ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica, a biodiversidade, o fluxo génico
de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das popula¢cdes humanas”.

Em termos préaticos no Setor Elétrico Nacional, é sabido que as Areas Protegidas ndo poder&o sofrer qualquer
intervencgdo, sem ter sido esgotadas todas as alternativas técnicas para evitar o impacto.

As alternativas técnicas mais comumente utilizadas para a passagem dos cabos sem impactar as areas
especialmente protegidas séo o langamento com empancadura, o langcamento com estilingue e o langamento com
helicoptero.
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O langamento com utilizacdo de empancadura é realizado por operarios, que montam enpancaduras ao longo do
trecho a ser transposto, para depois langar o cabo guia por sobre as arvores. Como as atividades de transporte e
montagem das empancaduras dentro de uma area com vegetagdo pode ser bem complicado, € muito dificil ndo
causar danos as arvores. Outro fator negativo € o tempo de execucao dessa técnica e o risco de acidentes.

No langamento com estilingue o cabo guia é langado por sobre a vegetacéo e é utilizado quando o obstaculo a ser
transposto apresenta pequenas distancias e caracteristicas topograficas e de uso do solo que permitem o
lancamento dos cabos. Apresenta poucos riscos associados e um custo associado baixo. Contudo como ja
comentado, ndo pode ser realizado em muitos caso, sendo restrito a poucas areas.

A utilizacdo de helicoptero pode ser considerada a técnica mais eficiente, pois pode ser usada para transpor
grandes distancias, é rapida e os danos a vegetagdo sdo minimos. O langamento com helicoptero € uma técnica
utilizada em locais onde o lancamento por estilingue ndo € indicado e a utilizacdo de empancaduras apresenta
maiores restricdes seja pela seguranca, pela possibilidade de danos ambientais ou pelo tempo de execucdo. O
lancamento é répido, e dependendo da distancia, sdo langados diversos seguimentos de cordas leves (utilizados
como cabo guia) que sdo posteriormente unidos. Como o custo do helicoptero é alto, essa técnica ainda é pouco
utilizada.

Considerando os beneficios que a utilizacdo da técnica de langamento com helicoptero representa, e considerando
os elevados custos da utilizagdo do mesmo para o langamento dos cabos, neste trabalho propomos a utilizacéo de

aeromodelos por radio controle, para realizacdo da passagem de um fio de nylon como guia pelas Areas de
Preservacdo Permanente.

2.0 - METODOLOGIA

Para avaliar a utilizacdo de aeromodelos para o lancamento de cabo guia durante a etapa de langcamento dos
cabos, inicialmente realizaram-se pesquisas no mercado nacional quando aos tipos e fun¢des dos equipamentos
mais utilizados no Aeromodelismo, em seguida estes foram pré-selecionados os modelos que apresentavam
melhores caracteristicas técnicas (autonomia, poténcia Util, torque).

Com a selecao dos modelos com melhores caracteristicas técnicas, foram realizadas pequenas excursdes a campo
para testar os aeromodelos quanto as questdes praticas de autonomia e capacidade de transporte das cordas
(para ser utilizadas como cabo guia).

A partir dos resultados observados a campo, iniciou-se o desenvolvimento da técnica, testando a capacidade dos
aeromodelos para o langamento do cabo guia.

3.0 - RESULTADOS

No desenvolvimento da idéia de usar um método de excelente custo x beneficio, foi idealizada “a priori” a idéia da
utilizacdo de aeromodelos por radio controle. Apds pesquisar no mercado nacional, foram pré-selecionados varias
opcbes de equipamentos, que variavam de aeronaves amadoras com menor capacidade e custo e
proporcionalmente os modelos de melhor desempenho de maior custo. Basicamente, foram pré-selecionadas as
seguintes categorias de aeromodelos:
a. Helicoptero com motor elétrico
Apresentando as seguintes caracteristicas gerais de um modelo comum :

- Modelo: Blade brushless outrunner, 3800kV (instalado)

- Servos instalados: DS75 Digital Sub-Micro Servos (4), CCPM 120 graus

- Comprimento das péas do rotor: 325mm

- Didmetro do rotor principal: 28.2 in (718mm)

- Didmetro do rotor de cauda: 5.3 in (135mm)

- Peso: 510 a 525 gramas sem bateria

- Comprimento: 25.6 in (650mm)

- Motor: 420H



b. Helicoptero com motor a combustao

Devido a grande diversidade de modelos no mercado, optou-se por um desempenho mediano para avaliagdo
inicial, apresentando as seguintes caracteristicas gerais :

- Modelo: Helicoptero Kyosho Legato

- Rotor principal: 125cm

- Rotor de cauda: 35cm

- Fuselagem : 125cm

- Comprimento total: 145cm

- Motor O.S. Max SX-H 32

- Radio FUTABA Skysport 6H (FP-T6VH)

- Carregador e Receptor FUTABA de 7 canais
c. Avido com motor elétrico
Apresentando as seguintes caracteristicas técnicas do aeromodelo tradicional.

- Envergadura: 1,65m.

- Area alar: 4500 cm2

- Comprimento da fuselagem: 120cm.

- Peso do modelo: 2 Kg.

- Recomendacéo: Para pilotos iniciante.

- Motorizacdo: Speed control/ Bateria/Helice: Hyperion ZS3025-8 / Atlas 60A / 3S 4200mA / APC 13X6,5E

- Servos: 4 x Standard/micro (2 aileron micro, 1 Profundor STD, 1 Leme STD)

- Transmissor / Receptor: Minimo de 4 canais
d. Avido com motor a combustéo.

Apresentando as seguintes especifica¢des técnicas:

- Envergadura: 65.6 in (1670mm)

- Area: 589 sq in (38 dm2)

- Carga alar: 23.5 oz/sq ft (71 g/dm2)

- Peso: 6 1b (2.7 kg)

- Requer: motor 2-T .40-.51 cu in (6.5-8.5cc) ou 4-T .52-.80 cu in (8.5-13cc), radio 4-5 canais ¢/ 5 servos
Visando a escolha do equipamento com melhor relagédo custoxbeneficio, se decidiu por organizar na tabela 1, todos
0s aspectos de operagdo considerando 0s mesmos como vantagens e/ou desvantagens. ver Tabela 1
Ap6s a analise dos modelos disponiveis no mercado optou-se pelas seguintes categorias de aeromodelos: a)
Helicoptero com motor elétrico; b) Helicoptero com motor a combustéo; ¢) Avido com motor elétrico e d) Avido com

motor a combustao.

Visando a escolha do equipamento com melhor relagdo custo-beneficio, estes foram organizados quanto aos seus
aspectos operacionais, descrevendo as vantagens e/ou desvantagens de cada modelo, ver Tabela 1.

Tabela 1 — Tabela de vantagens/desvantagens



Motor Equipamento Vantagens Desvantagens
emissdo de gases poluentes; transporte
de combustivel; transporte de
Avidio melhor relagéo peso /poténcig; tprqug; ferramentas; megénica qomplgxa; maior
maior autonomia; maior poténcia util tempo para partida a frio; treinamento
Combustio mais complexo; mai9r tempo de
interna manutencao
capacidade de parar no ar junto a torre necessita terrepo plano para
_ o . . pouso/decolagem; risco de colisédo das
Helicoptero de transmisséo; menor velocidade; . .
maior controle de manobras pas d? r.otor com fio de nylon e
ou/vegetacgéo; custo elevado de aquisi¢do
menor custo; maior simplicidade
N reggggcégnggtgﬁ;ng;n% r:;c;g:am dp;efév mepor manobrabildade; menor autonomia;
Avido . ! . . T area de pouso/decolagem em campo
(isqueiro/painel) do veiculo da equipe; berto
lancamento manual em qualquer abe
Elétrico terreno; ambientalmente correto
capacidade de parar no ar junto a torre necessita terreno plano para
de transmiss&o; menor velocidade; pouso/decolagem; risco de colisdo das
Helicoptero maior controle de manobras; pas do rotor com fio de nylon e
ambientalmente correto; maior controle ou/vegetacgdo; custo mais elevado de
de manobras aquisicdo; suscetivel a vento lateral

Apos avaliar a mesma tabela, o equipamento que apresentou melhor custo x beneficio foi o avido de controle
remoto com motor elétrico.

O uso de aeromodelos foi encenado em areas de preservacdo permanente com vegetagdo arborea no aeroclube
da associacdo de aeromodelismo situado no norte da ilha de Florianépoalis.

Figura 1 — Modelo tradicional utilizado para testes

Figura 2 — Lancamento de modelo esportivo

ApoOs os testes iniciais chegou-se a algumas conclusfes quanto a técnica a ser utilizada para o langamento do
cabo guia utilizando aeromodelo.

O uso de aeromodelo de radio controle com motor elétrico equipado com um servo-comando na parte ventral que
possa levar um fio de nylon ou um carretel de fio de nylon para ser lancado apés a travessia da area de
preservacédo permanente até local de langamento, de preferéncia algum campo aberto.

O respectivo fio de nylon estara amarrado a um pequeno peso e uma fita zebrada para permitir a melhor
visualizacdo do local da queda do mesmo, evitando dessa forma perder tempo buscando o mesmo entre a
vegetagdo. Durante a fase um ajudante orientard o véo do seu ponto de vista comunicando as alteragfes de rumo
e altura (usando como referéncia a posigdo do controlador operador do controle remoto que estara do lado oposto
da area de preservacdo permanente.

Apo6s a queda o fio de nylon serd puxado manualmente pelos ajudantes de campo enquanto a equipe original ja
passa para outro trecho da linha.
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O outro lado do carretel de nylon estara amarrado a um fio mais grosso que por sua vez se ligara a uma
corda/cabo em ordem crescente de resisténcia/tracdo/peso até puxar o cabo piloto de forma idéntica ao que é
realizado pela empresa atualmente.

Utilizando essa metodologia foi obteve-se resultados iniciais promissores, todavia observou-se a necessidade de
modelos que apresentem maior autonomia e resisténcia para estrutural suportar o arrasto do fio de nylon com
seguranca em vaos/trechos com mais de 400m de extensdo e assim executar a passagem pela vegetagdo sem
maiores transtornos.

Cabe algumas consideragdes quanto a utilizacdo dessa técnica, que devem ser consideradas durante a realizacdo
do procedimento de langamento do cabo guia.

a. Avaliar procedimento para langamento manual do aeromodelo, quanto a localizagdo do “piloto” (esse devera
estar em cima da torre ou sera necessaria apenas uma area limpa para efetuar a subida do mesmo sem risco de
enroscamento da linha.

b. Devera se avaliada a altura que da vegetacdo a ser sobrevoada, pois devera ser avaliada a dificuldade de unir
os fios de nylon sem enroscar na vegetacao.

c. Devera ser avaliada a autonomia do aeromodelo utilizado.

4.0 - CONCLUSAO

No teste inicial do uso do aeromodelo foi verificada a possibilidade de apresentar resultados praticos satisfatorios
com a aplicagdo pratica dessa metodologia descrita acima, diminuindo consideravelmente os custos e tempo de
passagem dos cabos dessa atividade quando comparado as formas tradicionais formas de travessia de vegetacéo,
tais como a utilizacdo de empancaduras, uso de estilingue, langamento com helicépteros tripulados ou mesmo a
tradicional abertura de picadasque causam impacto ao meio ambiente, em especial a flora.
abertura de picadas que incidem do corte de vegetacao
O uso de aeromodelos, além da redugéo dos custos da etapa de lancamento dos cabos, apresenta as seguintes
vantagens:

- Diminuic@o do tempo para licenciamento ambiental;

- Diminuicéo de custos referentes a reposi¢ao florestal obrigatéria;

- Preservacéo da imagem e compromisso socioambiental da Eletrosul;

- Diminuicéo dos custos de contratos para desmatamento;

- Manutengé&o da taxa de carbono em cada empreendimento;

- Preservacéo da flora/fauna local;

- Seguranga para os recursos hidricos;

- Atenuacéao do uso de impancaduras.

- Uso de tecnologia ambientalmente correta

Esta metodologia também podera ser utilizada com sucesso em outras areas sensiveis ambientalmente detectadas
no diagndstico ambiental, como por exemplo, macicos florestais, banhados, dunas entre outros.

Apos a fase inicial sugere-se a continuagéo das pesquisas, agora na fase de testes de campo, a técnica aqui
apresentada podera ser constantemente melhorada com os testes empiricos a serem realizados nos futuros

empreendimentos que ainda ndo tenham sido energizados, visando otimizar o procedimento atual descrito na
sequéncia.
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