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APRESENTAÇÃO

Não há padrões de desempenho em engenharia elétrica e da computação que sejam 
duradouros. Desde que Gordon E. Moore fez a sua clássica profecia tecnológica, em 
meados dos anos 60, a qual o número de transistores em um chip dobraria a cada 18 
meses - padrão este válido até hoje – muita coisa mudou. Permanece porem a certeza de 
que não há tecnologia na neste campo do conhecimento que não possa ser substituída a 
qualquer momento por uma nova, oriunda de pesquisa científica nesta área. 

Produzir conhecimento em engenharia elétrica e da computação é, portanto, atuar 
em fronteiras de padrões e técnicas de engenharia. Algo desafiador para pesquisadores 
e engenheiros.

Neste livro temos uma diversidade de temas nas áreas níveis de profundidade 
e abordagens de pesquisa, envolvendo aspectos técnicos e científicos. Aos autores e 
editores, agradecemos pela confiança e espirito de parceria.

Boa leitura
João Dallamuta

Henrique Ajuz Holzmann
Marcelo Henrique Granza
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RESUMO: Estudos realizados demonstram 
a efetividade da utilização dos sinalizadores 
anticolisão de aves (sinalizadores avifauna). Ao 
serem instalados nos cabos para-raios das torres 
de transmissão que coincidem com as rotas 
migratórias de determinadas aves, possuem 
um impacto muito positivo na preservação 
da fauna nestas regiões. As concessionárias 
de energia por sua vez, possuem um grande 
desafio para realizar esta instalação nas linhas 
já existentes, uma vez que, não é permitido ao 
eletricista sair no próprio cabo para-raio, bem 
como variações de relevo não permitem acesso 
com cestos aéreos além do fato de que o 

desejável é que as manobras sejam realizadas 
em regime de linha energizada. Este artigo 
tem como objetivo apresentar uma inovadora 
tecnologia e ferramenta disponível no mercado 
para instalação de sinalizadores avifauna sem 
a necessidade de desligamento da linha de 
transmissão e controlado remotamente.
PALAVRAS-CHAVE: Sinalizador Avifauna, 
Robô, Proteção, Fauna

ABSTRACT: Studies carried out demonstrate 
the effectiveness of the bird flight diverters. 
When installed on overhead conductors of 
transmission towers that coincide with the 
migratory routes of certain birds, they have a 
very positive impact on the preservation of fauna 
in these regions. The energy concessionaires, 
in turn, have a great challenge to carry out 
this installation on the existing lines, since the 
electrician is not allowed to leave the overhead 
conductors itself, as well as relief variations do 
not allow access with aerial baskets beyond 
the fact that it is desirable for the maneuvers 
to be carried out in a live work regime. This 
article aims to present an innovative technology 
and tool available on the market for installing 
bird signals without the need to disconnect the 
transmission line and remotely controlled.
KEYWORDS: Fly-bird-diverter, robot, 
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protection, Fauna

1 |  INTRODUÇÃO

Estudos realizados demonstram que a utilização dos sinalizadores avifauna 
(sinalizadores anticolisão de aves) instalados nos cabos para-raio das torres de 
transmissão [1] que coincidem com as rotas migratórias de determinadas aves, possuem 
um impacto muito positivo na preservação da fauna nestas regiões. Dentro dos estudos 
de impacto ambiental realizados para permissão da construção de linhas de transmissão, 
os órgãos responsáveis têm exigido por parte das concessionárias de energia a realização 
de estudos para verificação deste impacto das linhas no fluxo migratório de aves. Nas 
linhas de transmissão já construídas em outrora, o próprio departamento ambiental e/
ou consultorias ambientais através de observações e análises em campo determinam 
seu impacto e tipos de medidas a serem tomadas. Com base nestes estudos, é possível 
a definição dos locais bem como o tipo do sinalizador avifauna a ser instalado que terá 
efetividade para um determinado tipo de ave.

As concessionárias de energia por sua vez, possuem um grande desafio para 
realizar esta instalação nas linhas já existentes, pois para tal, seria necessário realizar o 
desligamento da mesma uma vez que não é permitido ao eletricista sair no próprio cabo 
para-raio para realização da tarefa, causando prejuízo à concessionária afetando seus 
indicadores junto a Agência Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) e consequentemente o 
incômodo de seus usuários.

Para tal necessidade iniciou-se o estudo para desenvolvimento de um equipamento 
que realizasse a instalação dos sinalizadores com a linha energizada sem submeter a 
vida dos eletricistas a qualquer risco, bem como a situações que agravam a descida do 
cabo para-raio ao solo, como vales, travessias de rios e lagos. A partir destes critérios 
surge o Robô para Instalação de Sinalizadores Avifauna.

2 |  APLICABILIDADE

A crescente demanda por energia bem como a reestruturação do sistema interligado 
nacional (SIN) gera uma necessidade contínua de expansão das linhas de transmissão 
em todo o território brasileiro.
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Figura 1: Linhas de transmissão e do SIN horizonte 2023.
Fonte: ONS 2020

Devidos as dimensões continentais de nosso país, uma complexa malha de linhas 
de transmissão se faz necessária para atendimento da demanda de energia. Como 
podemos perceber na Figura 1 há muitas linhas planejadas e já em construção para o 
horizonte de 2024. Com toda esta extensão é possível cruzarmos os dados de algumas 
aves migratórias em diferentes âmbitos.

 

Figura 2: Principais rotas migratórias.
Fonte: Audubon (2018)

Estes mapas identificam principalmente aves que possuem fluxo migratório entre 
diferentes países.
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Figura 3: Sobreposição das linhas e regiões com aves ameaçadas.
Fonte: Autor (2019)

Através da Figura 3 é possível termos uma maior visibilidade com relação a 
necessidade de utilização dos sinalizadores avifauna. O impacto das torres de transmissão 
em relação às aves é que durante um vôo alguns destes pássaros não conseguem 
identificar os cabos e colidem contra os mesmos. Os sinalizadores têm como objetivo 
propiciar a identificação dos cabos por parte dos pássaros, seja através da imitação de um 
predador natural ou  por uma cor na frequência do espectro visível de uma determinada 
espécie.

Figura 4: Soluções existentes.
Fonte: Edison Electric Institute (2012)

Devido a diversidade de espécies, diferentes sinalizadores são criados a fim de se 
obter melhores resultados. Sendo que para muitas aplicações é utilizado um determinado 
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tipo de sinalizador.

Figura 5: Sinalizador comumente utilizado.
Fonte: Edison Electric Institute (2012)

Através de três modelos de sinalizadores expirais conforme Figura 5, existentes no 
mercado e que seriam utilizados em um determinado trecho, iniciou-se um grande trabalho 
de engenharia para determinar inicialmente as funções e características necessárias 
ao equipamento para que o mesmo pudesse realizar a atividade de instalação deste 
sinalizador.

3 |  CARACTERÍSTICAS DESEJADAS 

Devido aos procedimentos para trabalho em linha energizada algumas características 
e condições de contorno devem ser atendidas para maior conforto e segurança do 
eletricista que irá utilizar e operar o equipamento.

• Controlado remotamente;

• Monitorado remotamente;

• Posicionamento do sinalizador no robô por um eletricista que estará na torre;

• Blindagem da bateria e sistema eletrônico utilizado para evitar qualquer possibili-
dade de influência do campo eletromagnético no sistema;

• Precisão no deslocamento até o ponto de instalação;

• Giro para enrolamento das pernas do sinalizador ao cabo para-raio;

• Braço articulado para permitir o retorno até a torre;

• Alteração do centro de gravidade;

• Retorno do equipamento até a torre para iniciar o novo processo de instalação do 
próximo sinalizador;

• O equipamento deverá conter um sistema para resgate em caso de pane eletroele-
trônica.

O equipamento deverá se deslocar através do acionamento remoto até o último ponto 
de instalação, e após concluir o processo, retornar à torre para coletar outro sinalizador a 
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ser instalado a uma distância determinada da última instalação realizada. Será necessário 
pelo menos 1 eletricista junto à torre para realizar o posicionamento de cada sinalizador 
no Robô.

As etapas de subida e descida do equipamento deverão ser estudadas por cada 
equipe e de acordo com o modelo e tamanho de estrutura a ser realizada sendo que os 
pontos para içamento devem estar disponíveis de modo a facilitar a manobra e transporte.

Foram realizados diversos testes e criação de diversos protótipos até chegar à 
concepção de um equipamento que através da junção de um complexo sistema mecânico 
e eletrônico, seria capaz de realizar a instalação dos sinalizadores.

4 |  SOBRE O DESENVOLVIMENTO DO EQUIPAMENTO

Por um longo período, foram realizados testes em linhas desenergizadas e 
energizadas com a ajuda de diversas equipes de linha viva. Percebemos e realizamos 
neste período, diversas melhorias no equipamento a fim de aumentar seu rendimento, 
eficiência e segurança durante as atividades a serem desenvolvidas. Foi possível 
identificar que o conceito principal para realizar a instalação funcionou como esperado 
e que o campo eletromagnético não interferiu na comunicação e rendimento da bateria 
devido a blindagem criada.

Figura 6: Teste na linha desenergizada - Pires do Rio.
Fonte: Autor 2018
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Figura 7: Teste na linha energizada - Porto Primavera.
 Fonte: Autor 2018

Figura 8: Teste linha desenergizado - Xingu 800 kV.
Fonte: Autor 2019

Após todas as melhorias encontradas durante os testes realizados, fabricou-se um 
equipamento em definitivo para trabalho em 52 vãos da primeira linha de feixe expandido 
com seis condutores do país, sobre a concessão da Paranaíba Transmissora de Energia. 
O robô é controlado por um operador do solo através de comandos enviados pelo controle 
remoto. Possui alcance superior a 1km e protocolo de comunicação permitindo que mais 
de um equipamento possa operar simultaneamente. Um encoder (transdutor rotativo), 
garante ao operador do controle parar sempre na posição correta para realizar a instalação 
dos sinalizadores.

Atualmente o equipamento realiza a instalação de 1 sinalizador por vez sendo 
necessário retornar até a torre para coletar um novo sinalizador que é posicionado no 
equipamento pelo eletricista. O equipamento possui uma velocidade média de 70m/min. 
e o tempo do ciclo de instalação leva aproximadamente 4 minutos.

Na Tabela 1 abaixo é possível identificar algumas características principais do 
equipamento.
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Distância de comunicação via controle remoto (1100 ± 50) m
Distância de monitoramento por vídeo (450 ± 50) m

Inclinação máxima (40 ± 5) º
Velocidade em inclinação de 0º (70 ± 5) m/min

Ciclo completo de instalação (4 ± 1) min
Autonomia do robô (5000 ± 500) m

Autonomia do controle remoto vídeo ativado (7 ± 1) hr
Autonomia do controle remoto vídeo desativado (20 ± 1) hr

Tempo de carregamento da bateria 6 hr a 8 hr
Tempo de carregamento do controle remoto 6 hr a 8 hr

Tempo máximo de resposta <2s
Sistema de segurança contra interferência Sim

Indicação sonora de erros Sim
Indicação visual de erros Sim

Medição da distância percorrida Sim
Massa com bateria (45 ± 3) kg

Tabela 1: Principais Características do Equipamento.

Figura 9: Robô para Instalação de Sinalizadores Avifauna.
Fonte: Autor 2019

5 |  CONCLUSÃO

Por meio do desenvolvimento do equipamento, agora é possível realizar o trabalho 
de instalação de Sinalizadores Avifauna no cabo para-raio à distância por um Robô 
controlado remotamente do solo. Após diversos testes realizados foi possível verificar 
sua eficiência e levantar dados para projetar um tempo de trabalho de acordo com a 
quantidade de sinalizadores a serem instalados e a distância entre estes.

Percebeu-se que esta é uma demanda que vem surgindo de diversas concessionárias 
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de energia de linhas do país e do exterior. Para tal, outro equipamento está sendo fabricado 
e em breve estará disponível no mercado para locação do serviço.

Este é um desenvolvimento importante para auxiliar as concessionárias de energia 
atendendo solicitações de órgãos para preservação da fauna com qualidade, segurança 
e baixo custo, permitindo fornecimento de eletricidade ininterrupto durante a atividade de 
instalação de sinalizadores avifauna.
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