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RESUMO 
 
Este trabalho tem por objetivo apresentar os benefícios da utilização de redutores para a aplicação de manobras de 
tracionamento no âmbito da ergonomia e desgaste físico dos operadores, seja para linhas de suspensão ou 
ancoragem independente das cargas envolvidas. Estes ganhos qualitativos se deram através do desenvolvimento 
de um dispositivo de redução compacto que permite a utilização de parafusadeiras de mercado para aplicação junto 
ao redutor e consequentemente acionamento dos munhões para tracionamento dos bastões durante a manobra de 
substituição de isoladores em linha energizada eliminando posturas inadequadas e esforços físicos durante a 
operação, atuando diretamente no conforto dos eletricistas. 
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1.0 INTRODUÇÃO 
 
Atualmente a manobra de tracionamento das cadeias de isoladores, seja na suspensão ou ancoragem se dá através 
da transferência de torque por meio da chave catraca ao munhão, que por sua vez aciona o parafuso tensor (parafuso 
de potência), realizando assim o deslocamento no sentido axial ao parafuso aliviando mecanicamente a cadeia de 
isoladores para que a manobra de substituição de seus elementos ou ferragens adjacentes passem por manutenção 
ou substituição. Diante dos desafios de linhas de transmissão cada vez mais carregadas mecanicamente, muitas 
cadeias possuem cargas na ordem de 140 kN, exigindo ainda mais esforço por parte dos operadores tanto na 
manobra quanto no transporte das ferramentas relacionadas. Seeley and Marklin (2003), citam os vários tipos de 
lesões causadas, devido a postura e excesso de esforço por parte dos eletricistas a curto médio e longo prazo. Em 
função dos desafios expostos torna-se necessário então o desenvolvimento de soluções que facilitem o processo 
nas atividades de manutenção dos sistemas elétricos. 
 
2.0 DESAFIOS 
 
Devido aos vários modelos de mísulas e ferragens que se conectam entre a estrutura e os isoladores, diversas 
situações de aplicação das ferramentas de tração são necessárias bem como uma infinidade de modelos de jugo, o 
que altera e impacta diretamente na posição dos munhões em relação à altura tomando como referência a 
extremidade da mísula e consequentemente a posição do eletricista. Variação esta que irá definir o tipo de postura 
a ser adotada, exemplo: inclinação do corpo, braço esticado, torção do tronco etc. Ver Figura 1. 
Em relação às cargas mecânicas envolvidas, podemos citar linhas como as de 600 kV C.C., 800 kV C.C. e 500 kV 
com seis condutores que possuem cargas próximas a 140 kN podendo ultrapassar este valor em determinados vãos 
de peso, ou situações em que o vento e as dilatações térmicas possuem efeito na tendência de elevação do 
carregamento. 
É comum encontrarmos situações que o eletricista deve posicionar o tórax abaixo da mísula para que seja possível 
a utilização da chave catraca sobre os munhões, ver Figura 2. Podemos adicionar a esta análise os casos em que 
são necessários torques mais elevados em função da elevação das cargas que são compensados em parte por 
chaves, com catraca ou não, com cabos mais longos. No entanto, para acionamento dessa chave longa o 
deslocamento feito pelo operador também é maior, o que consequentemente exige um maior número de ciclos, assim 
como será maior o movimento para fora da mísula, como consequência maior energia por parte do eletricista será 
despendida bem como pior será a situação ergonômica, ver Figura 3. 
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FIGURA 1: Posição do munhão sobre a extremidade da mísula (CTEEP, 2019). 

 

 
FIGURA 2: Posição do munhão abaixo da extremidade da mísula (Furnas, 2008). 
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FIGURA 3: Deslocamento para retorno em cada dente da catraca com tamanho padrão de mercado 

(ENGEPRO 2021). 
3.0 DESENVOLVIMENTO 
 
Diante desta realidade surgiu-se a necessidade de desenvolvimento de uma ferramenta que possibilitasse uma fácil 
transferência de torque independente da altura ao qual o munhão estivesse instalado, permitindo uma postura mais 
adequada ergonomicamente por parte do eletricista, com redução do esforço físico em função do tempo, apesar da 
adversidade de cargas mecânicas cada vez maiores, tendo como preposto um dispositivo leve, apesar da elevada 
solicitação. 
Para tais dados de entrada foi desenvolvido um redutor compacto que permite a utilização de parafusadeiras elétricas 
de mercado como fonte motriz para realização da tarefa. Esta parafusadeiras, para ser de fácil intercambialidade, 
deveria possuir um torque (𝜏) 𝜏 ≥ 15 𝑁 ∙ 𝑚 a uma rotação (𝑛) 𝑛 ≅ 400 𝑟𝑝𝑚 para possibilitar um extenso leque de 
opções. A utilização de parafusadeiras permite que o eletricista se incline ligeiramente em direção ao redutor, para 
melhor posição da aplicação da ferramenta e realização da manobra de tracionamento do conjunto sobre a mísula, 
porém sem que haja uma solicitação física significativa. 
 

 
FIGURA 4: Montagem do redutor e parafusadeira sobre a extremidade da mísula (ENGEPRO 2020). 
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FIGURA 5: Montagem do redutor e parafusadeira abaixo da extremidade da mísula (ENGEPRO 2020). 

 
FIGURA 6: Içamento de componente com aproximadamente 70 kN (ENGEPRO 2020). 
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FIGURA 7: Ensaio com carga estática 140 kN (ENGEPRO 2020). 

 
O redutor foi projetado para que seu eixo de entrada esteja sempre voltado para o sentido da mísula e que não 
intercepte as ferragens ao redor, ver Figura 1 e Figura 2. Através deste torque de entrada são possíveis 
carregamentos axiais a cadeias de até 90 kN para cada redutor, permitindo sua aplicação em qualquer parafuso 
tensor de mercado, sendo que o soquete (componente que faz interface entre o redutor e munhão, ou qualquer 
modelo de porca) pode ser customizável para qualquer dimensão. Foi desenvolvido para ter um deslocamento de 
10mm/min para aplicações próximas do seu limite de carga, sendo que este valor pode oscilar caso a velocidade de 
entrada seja diferente. Vale ressaltar que o seu funcionamento opera tanto em sentido horário quanto anti-horário, e 
pode ser aplicado em outras funções que exijam grande esforço de torque e aplicações similares como parafusos de 
potência, remoção de porcas deformadas e aplicação de torque por deslocamento angular. Sua barra estabilizadora 
é simples de ser instalada e permite total customização caso seja necessário seu apoio direto na estrutura ou mesmo 
o travamento entre dois redutores. 
Como demonstrado por Seeley and Marklin (2003), além das vantagens diretas relacionadas a saúde e bem estar 
do eletricista há também as vantagens monetárias diretas e indiretas relacionadas aos gastos com saúde em função 
do impacto dos fatores de risco de distúrbios musculoesqueléticos, fatores que corroboram na implementação da 
prática de obtenção e desenvolvimento contínuo de ferramentas e recursos com a mesma finalidade. 
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4.0 CONCLUSÃO 
 
Com o desenvolvimento deste redutor, as companhias possuem uma opção para que os eletricistas não sejam 
expostos ao desgaste físico e não seja um pré-requisito para realização desta atividade que o mesmo possua um 
vigor físico superior aos demais, dando mais opções para que a manobra seja realizada, juntamente com uma 
diminuição considerável dos riscos físicos levando em conta a postura e posicionamento do corpo para às manobras 
exigidas no tracionamento. 
Este redutor traz grande agilidade as manobras e principalmente aos desafios impostos pela crescente elevação das 
cargas mecânicas durante as operações de manutenção, trazendo maior conforto aos eletricistas e as empresas no 
que tange aos respectivos assuntos de saúde no ambiente de trabalho. 
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