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RESUMO

Ceard, estado em desenvolvimento industrial. Encontra-se
abaixo dalinha do Equador, limitando-se aproximadamente,
600 km de extensdo com o mar. Consequentemente, sofrein-
fluéncias causadas pela maresia, poluicdo industrial e de
outras atmosferas, daataumidade relativado ar; elevadain-
tensidade deradiagdo solar. Distintos microclimas sdo pssivés.
E oportuno apresentar este projeto para pesquisar a corrosio
e degradacdo atmosférica dos materiais elétricos, principais
objetivos e as respectivas metodologias, tais como: Instala-
¢80 de 18 Estactes de Corrosdo Atmosférica para a elabora-
¢ao de um mapa de classificagdo da agressividade atmosf éri-
cado Ceara, em relagdo ao comportamento de diversos tipos
demateriais, metdlicos e ndo metélicos, utilizados no sistema
el étrico; eformacéo do centro de excelénciade corrosdo etra-
tamentos anticorrosivos, com infra-estruturafisicae profissi-
onais capacitados para estudar os problemas, resultando co-
nhecimentos aplicados as condi¢gdes especificas do Nordeste.

PALAVRA-CHAVE:
Estac&o de corrosdo atmosférica.

I |. INTRODUCAO

Este trabalho trata da apresentacdo do Projeto Corro-
sd0 e Degradacéo Atmosféricados Materiais Elétricos e do
seu desenvolvimento. Foi aprovado no &mbito daANEEL®
e solicitado pela COELCE®, para ser executado pela
NUTEC® em parceriacom o CENTEC® eaFUNCEME®,
com afinalidade de instalar Estacdes de Estudo de Corro-
s80 e Degradacd@o Atmosférica, parafornecerem dados dos
pol uentes atmosféricos e da resi sténcia de diversos materi-
ais para a elaboragdo de um mapa de classificacéo da
agressividade atmosféricado Estado do Ceard. E defortale-
cer aformacdo de um centro de exceléncia de corroséo e
dos tratamentos anticorrosivos, dotado de infra-estrutura e
profissionais capacitados pararesultar conhecimentos apli-
cados as condicdes especificas do Nordeste.

Reduzindo as perdas que s0 as mai ores responsaveis
pelas reposicOes dos materiais darede el étrica.
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Fundag&o Nucleo de Tecnologia Industrial do Ceara—NUTEC,
Instituto CENTEC e Fundag&o Cearense de M ,eteorologia e Recursos
Hidricos-FUNCEME.*
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I1. BREVE HISTORICO DE EXPERIENCIAS
COM ESTUDOS DE CORROSAO
ATMOSFERICA NO CEARA

EM 1986, a Fundagédo Nucleo de Tecnologia Indus-

trial - NUTEC iniciou aformag&o da equipe de trabalho e

laborat6rios em tratamentos de superficie e corrosdo, e

desde 1987 vem desenvolvendo trabal hos de monitoragdes

de estacBes atmosf éricas:

M Primeiramente, em convénio com a CSN, fez-se as
monitoragBes e ensai os quimicos dos poluentes atmosfé-
ricos das estacbes de campo do projeto CSN/
PETROBRAS que foram instaladas em Fortaleza em
1987;

B Em 1990, foram instaladas quatro estagdes atmosféri-
cas paradesenvolver estudos deresisténciade materiais
as condi¢gdes de agressividade atmosféricade Fortaleza
em corpos-de-prova de materiais de interesses quanto
suas aplicagdes pelas empresas el etro-metal-mecénica
do Ceard, COELCE e TELECEARA. Iniciando a for-
macdo de bancos de dados que alimentaram a geracéo
dos trabal hos de dissertacfes de mestrados, tais como:
“CORROSAO ATMOSFERICA NOS MATERIAIS
UTILIZADOS NO SETOR ELETRICO EM FORTA-
LEZA - CE’ - Montenegro, |I. N. S.. e 0 “ESTUDO
COMPARATIVO DE TINTAS EPOXI
PIGMENTADAS COM FOSFATODE ZINCO” - Maia,
A. L. edemaistrabalhos que ainda véo surgir, como 0s
de dissertacBes de teses de doutorados e de transferén-
cias deinovagdestecnol dgicas;

B Em 1994, aequipe é convidadaa participar do trabalho
de monitoractes da Estacéio da COFECO-Cearano pro-
grama de pesquisas de materiais desenvolvidos pelo
CEPEL-USIMINAS, trabal hos desenvolvidos até 1997,

B Em 1995, iniciou-se trabal hos de monitoragdes das Es-
tagBes deinteresse da Teleceard/ CPqD-TELEBRAS dis-
tribuidas na cidade de Fortaleza e em outras cidades do
Ceara e realizou-se 0s ensai 0s quimicos de laboratério
destas estacOes, trabal hos desenvolvidos até 1997,

B Em 2001, novamente aequipe do NUTEC estainician-
do uma parceria com o Centro de Pesquisa da
TELEBRAS, CPgD, apoiando o desenvolvimento dos
ensaios quimicose dostrabal hos das monitoragdes das
EstacOes, para a realizagdo do estudo da resisténcia
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sob as condicdes de agressividade atmosférica do Cea
ra, dos materiais—metais preciosos utilizados nos siste-
mas el etréni cos da tel ecomuni cagéo;

B Em 2002, foi concluido o processo de aprovagdo por
parte da ANEEL / COELCE e das partes interessadas
COELCE / NUTEC, respectivamente, Instituicao
Solicitante / Ingtituicéo Executora do “PROJETO COR-
ROSAO E DEGRADACAO ATMOSFERICA DOSMA-
TERIAISELETRICOS’, estamos concluindo as ativida-
desrelativasao quefoi proposto paraser cumprido duran-
te 0 1° Ciclo, com duracdo de dose meses, em setembro de
2003. Sendo aprevisdo daduragéo detodosciclos de ses-
sentameses (cinco anos), para o projeto plurianual .

Também em 2002, iniciamos a participagdo como
Membro da Comicédo de Estudo daABNT/CB-43 —Comi-
té Brasileiro de Corroséo e participante no Projeto
Tropicorr, como responsavel pelas Estacdes de Estudos
de Corrosdo e Degradag@o Atmosférica do Ceard para ex-
posicao de armérios equipados com medidores de Tempe-
ratura e Umidade Relativa do Ar que contém corpos-de-
prova e que contém as velas classicas de cloretos e sulfa-
tos, visando acompanhar o comportamento dos materiais
utilizados como parte dos sistemas eletrénicos, em geral,
expostos dentro de armarios.

Poucas outras experiéncias em corrosdo atmosférica
foram desenvolvidas sem contar com a participagdo do
grupo do NUTEC.

PESQUISA, 2001/2002, CORROSAO /

I I11. OBJETIVOS DO PROJETO DE
DEGRADACAO ATMOSFERICA NO CEARA

Paraalcancar os objetivos deste projeto, € necessario
superar, gradua mente, algumas a¢des tidas como primé-
rias e fundamentais, tais como:

M |nstalacdo das 18 Estagdes de Campo, para serem usa-
das para a geracdo dos dados da pesquisa, durante o
estudo do comportamento dos materiais sob as condi-
¢cOesdaagressividade atmosféricadas micro regifesexis-
tentes em diversas cidades do Cearg;

B Formago de subgrupos de trabal ho para serem capaci-
tados para realizar, mensalmente, os ensaios dos
poluentes nos |aboratdrios de apoio;

M Transferénciada metodologiado trabalho aser aplica-
dade maneiramuito similar, seguindo asnormastécni-
cas, por todos os subgrupos;

M Inicio da aplicacéo da metodologia do trabalho, man-
tendo a periodicidade mensal;

B Comprovagdes das especificacdes técnicas dos materi-
ais dos corpos-de-provas a serem pesqguisados,

B Aquisicéo de equipamentos complementares paraa re-
alizac8o dostrabal hos especificados no desenvol vimen-
to dapesquisa;
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Objetivosdo Projeto Plurianual Aprovado

¢ Determinar ataxade corrosdo dos materiais padrdes e o
comportamento daqueles materiais de interesse da
COELCE, expostos nas estacdes no periodo de desen-
volvimento do projeto global;

¢ Adquirir conhecimentos relacionados com aresisténcia
a corrosao/degradacdo atmosférica dos materiais, clas-
sificagbes das estagBes da pesquisaquanto aagressividade
atmosférica, tendo em vistas aadequacéo e o desenvol-
vimento de novos materiais;

* Manter a metodologia do trabalho dos subgrupos uni-
forme, sempre seguindo as normastécnicas, atualizadas,
de monitoragdes das Estacfes e das interpretaces dos
resultados para determinar o comportamento dos mate-
riais a agressividade atmosférica, e para identificar a
agressividade atmosf éricae aclassificagéo das estagoes,

Mapear aagressividade atmosférica(durante o perio-
do do desenvolvimento do projeto), no estado do Cearg;

Viabilizar, em Fortaleza, arealizagdo de cursos parao
treinamento de todo o grupo de trabalho, com participa-
¢éo de profissionais experientes de centrosde P& D mais
avancados naéreade materiais, com afinalidade de discu-
tir os resultados técnicos da pesquisa;

¢ Consolidar o grupo de pesquisa de tratamento de super-
ficie e corrosdo/degradacéo no Nordeste, com a partici-
pacdo de pesquisadores de outros centros (nacionais e/
ou internacionais), devendo estar sediado em Fortal eza;

* Formar banco de dadoscom vistasa transferir informa-
¢Oes tecnol ogi cas através dos servigos de consultorias e
assessoramentos e participando de congressos, seminé-
rios, simposios, €tc., na area de corrosao e degradacéo
atmosféricados materiais el étricos;

* Formar um grupo de exceléncia em corrosdo/degrada-
¢ao atmosf éricados materiais, ou seja, complementacdo
dacapacitacdo laboratorial paraservir de base eincenti-
var aformag&o de recursos humanos com conhecimen-
tos especializados na area supra citada e o desempenho
dasatividades correl atas;

¢ Obter dados que sgjam importantes para fundamentar
trabal hos de especializagdo, mestrado e doutorado, res-
pectivamente, trés, um e dois, pelo menos.

IV. METODOL OGIA ADOTADA NOSESTUDOS
DE CORROSAO ATMOSFERICA NO CEARA

Foi utilizada a metodol ogia proposta pelo Grupo de
Trabalho 4 da Comissdo Técnica 156 da | SO (Internacio-
nal Standard Organization), que esta descrita nas normas
SO 9223, 9224, 9225 e 9226 e foram observados vérios
fundamentos apresentados em trabal hos desenvol vidos por
profissionais nacionais einternacionais que sdo especialis-
tas no assunto.

Em termos gerais, esta metodologia consiste em ex-



por corpos-de-prova padrdes em estacBes de ensaios ndo
acelerados de corrosdo atmosférica, acompanhando ava-
riacdo de massa dos mesmos ao longo do ensaio e 0 com-
portamento quanto ao desenvolvimento, fotodocumentado,
de processos de degradacéo/corroséo. E simultaneamente
s80 medidos os parametros climéticos como umidade rel a-
tivado ar, vel ocidade dos ventos, horas de insolac&o, tem-
peratura, precipitacdo. Além do tempo de umectagéo su-
perficial dos corpos-de-prova, e acontaminagdo ambiental
do ar atmosférico, como concentragéo de cloretos, com-
postos de enxofre e particul as sedimentaveis.

Asestacdestiveram suas|ocalizagdes priorizadasem
funcao de problemas especificos que foram levantados, ao
longo do tempo. O estudo para compreensdo de cada pro-
blema, resultara em decisdes estratégicas para as suasres-
pectivas solugdes. Este assunto de racionalizagéo das es-
tacBes foi bastante discutido por alguns especialistas
interdisciplinares relacionados com o tema supra citado,
Corrosao Atmosférica, paraem seguidaser decidido quanto
as necessidades estratégicas deimplantar cada estagéo nas
respectivaslocalizacBes, dentro do projeto de pesquisa atu-
amente em desenvolvimento.

L ocalizacéo das Esta¢des de Estudo de Corroséo
Atmosféricano Cear a:

1-COFECO (*) - Estaregiado ésituadano litoral proxi-
mo a Fortaleza ( 24 km) e trata-se de uma praia de mar
aberto gjusante afoz do Rio Pacoti e € de alto teor salino

2 —-NUTEC (*) - Situado em Fortaleza no planalto do
Pici, ficano Campos Universitario (UFC) e setornauma
area estratégica por situar-se nas dependéncias (patio) do
NUTEC e servir de comparagéo.

3—Maracanau (*) - Eumazonaindustrial, de altapolui-
¢do quimicaindustrial situado a 25 km de Fortaleza, € 0
principal parqueindustrial dagrande Fortaleza.

4 - Morro Branco - Povoado de polo turistico situado no
litoral leste do estado caracterizado pelo alto teor salino
daregi&o e grandes movimentacGes de dunas .

5—Pecém (*) - Local do moderno Porto do Pecém, com
previsdo de uma grande area industrial a se instalar e de
um movimento portudrio significativo e estratégico paraa
economiadaregido do Nordeste Brasileiro. Situado amar
aberto possui um alto grau salino.

6 - Itaicaba— Nas proximidades de onde estalocalizado o
complexo de bombeamento de dgua para o Canal do Tra-
balhador, as margens dafoz do Rio Jaguaribe.

7 - Aracati - Onde esta localizado o complexo de
bombeamento de &gua para o Canal do Trabalhador as mar-
gensdo Rio Jaguaribe e préximo afoz do mesmo rio. Possui
umabarragem onde separaaaguasalgadadadoce eintegrao
sistema de abastecimento d’ &gua dagrande Fortaleza.

8 - Itapipoca - Uma zonarural com grande extensdes de
rede el étricae de pequenas|ocalidades, localizadas ao lon-
go do litoral cearense.

9- Acar all - Zonaconhecidacomo baixo Acarall, situado
nafoz do rio do mesmo nome, possui alto teor salino ca-
racterizado com marés baixas e mansas.

10 - Sobral - Cidade tradicional daregido norte do estado
conhecidapor suas altastemperaturas e intensas radiaces
solares possuidora de um parque industrial de médio por-
te, banhada pelo Rio Acaral onde também canalizam ven-
tosvindo do litoral.

11 - Limoeiro do Norte - Cidade estratégica situada no
Baixo Jaguaribe encontro dos dois maioresrios do ceara (
Banabuit e Jaguaribe) , zonafortemente agricola, poluentes
atmosf éricos soprados pelo vento de Aracati canalizado
pelo Rio Jaguaribe.

12 - Quixada - Cidade do Sertéo Central do Ceara onde
as suasreservas d’ aguano sol o sdo bastante salobra,, tam-
bém é soprada pelo vento do Aracati canalizado pelo Rio
Banabuil , possui altas temperaturas e desenvolvimento
de corrosdo notoria.

13 - Crateus - Regido dos Inhamus, onde as chuvas sdo
escassas ( 300 mm ano) possui altas temperaturas e raios
solaresintensos.

14 - Juazeirodo Norte- Regido do Cariri situado no Valedo
Cariri cercado pelaChapadado Araripe (800 mdtitude). Com
um clima umido e chuvas mais intensas (> 1000 mm ano)
possui um fungo de forma vegetal que se desenvolve de ma-
neirainesperada sobre as redes el étricas daregido.

15—Iguatu (*) - Cidade amargem do Rio Jaguaribe situ-
ada no centro-sul do estado no inicio do rio também é so-
prado pelo vento do Aracati canalizado pelo mesmo, pos-
sui altastemperaturas e grande incidénciaderaios solares.

16 - Inhucu - Situado na Serra Grande distante uns 300
km de Fortaleza € uma zona de alta umidade e altitude
elevada ( menos de 800 m ) com temperaturas baixas den-
tro do nosso estado.

17 - Guaramiranga - Situado na Serrade Baturité distan-
te 100 km de Fortaleza € umazonade altaumidade e alti-
tude elevada ( > 800 m ) com temperaturas baixas dentro
do nosso estado.

18 —Camocim (*) - Cidade litoréneade grande polo pes-
queiro situado no litoral norte do estado de alto teor salino
combinado com altas temperaturas . Situada nas proximi-
dade (75km) dodeltado Rio Parnaiba recebeinfluéncia
de ventos e damaresia.

Observacao: (*) Estacfes de col eta de pol uentes com ex-
posi¢des de corpos-de-provas.

Tipos de Estacdes de Estudo de Corroséo
Atmosféricano Cear &:

As 06(seis) Estacdes que estdo diferenciadas com o
(*), provavelmente, sgjam as representativas das diversas
condigdes climéticas do estado do Ceard (micro — climas,
possivelmente, extensivos a regido nordeste), foram esco-
Ihidas parainstalagdo dos painéis de exposi ¢ao dos corpos-
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de-provados materiais de referénciaque estéo relacionados
adiante, afim de determinar aresisténciadestes materiaisa
corrosdo/degradacao atmosférica. Estas sdo denominadasde
ESTACOES TIPO 1 (Figura 1 e 2). E as outras doze (12)
queforaminstaladas, prevendo, apenas. destinar-se as cole-
tas dos pol uentes, 30 denominadasde ESTACOES TIPO 2
(Figura3).

FIGURA1 - Estacdo CAMOCIM

A Estagdo CAMOCIM é uma Estagéo do TIPO 1,
ou seja ela esta sendo usada neste primeiro ciclo do proje-
to, para exposi¢do de corpos — de — prova em painéis e
para coletar os trés tipos de poluentes:
® Suportes com duas velas Umidas de cloretos;
® Suportes com duas velas de dioxido de chumbo (sulfa-

tos);
® Suportes com dois baldes para as particulas
sedimentaveis.

Esta Estaco estalocalizada em umaregido marinha
Contornada por terrenos arenosos como dunas baixas for-
madas pelos ventos a uma distancia aproximada de 900
metros para 0 mar, com baixo movimento de transportes
terrestres.

FIGURA 2 - Estagiio PECEM
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A Estago PECEM. é uma Estacdo do TIPO 1, ou
sgja, ela estd sendo usada neste primeiro ciclo do projeto,
para exposi¢ao de corpos — de — prova em painéis e para
coletar os trés tipos de poluentes:

* Suportes com duas velas Umidas de cloretos;

* Suportes com duas velas de didxido de chumbo (sulfatos);

* Suportes com dois baldes para as particulas
sedimentavels.

Esta Estag&o estalocalizada em uma regido marinha,
nas proximidades do Porto da Praiado Pecém, recentemen-
te construido, dentro de uma Sub-Estagéo da COEL CE do
distrito industrial do Pecém que ainda se encontra em fase
inicial de crescimento, frente aumarodovia de constante e
alto movimento de transportes terrestres. Portanto, € uma
Estag&@o com caracteristicas marinha—industrial —urbana.

FIGURA 3 - Estagiio INHUCU

A Estacgo INHUCU é uma Estacéo do TIPO 2, ou
seja ela esta sendo usada neste primeiro ciclo do projeto,
apenas para coletar os poluentes:
¢ Suportes com duas velas Umidas de cloretos;
¢ Suportes com duas vel as de didxido de chumbo (sulfatos);
* Suportes com dois baldes para as particulas

sedimentaveis.

EstaEstacéo estalocalizadaem umaregido serrana, na
Serra Grande, dentro da cidade de Inhugu. Portanto, € urba-
na, com constante movimento de transportes terrestres.

Seguiu-seasexigénciasdescritasnasnormasNBR 6209
eNBR 7011 da ABNT quanto aescolhadalocalizagéo das
EstacBes, com relagdo as barreiras que podem interferirem
nalegitimidade dos resultados dos poluentes, comrelagdo a
seguranca para evitar vandalismo e a posi¢do dos painéis
orientados em fungdo do norte e das direcfes dos ventos.
Assim, foram desenhados os dois tipos padrées das Esta-
¢Oes de Corrosdo Atmosférica do Projeto.

Osmateriais utilizados nafabricagéo dos suporte dos
coletores e dos coletores dos poluentes atmosféricos fo-
ram baseados nasnormasdaABNT NBR 6209, NBR 7011,
NBR 6211, NBR 6291 e Metodologia PETROBRAS para
Particulas Sedimentavéis.



A preparacdo dos corpos— de— prova para exposi ¢ao
nas Estacdes e nas cdmaras dos ensaios acel erados, tam-
bém, seguiram as especificagdes técnicas quanto as dimen-
sBes, materiais e quantidades (trezentos (300) corpos—de
— provade cadamaterial especificado), tais como:

1. ACO CARBONO MACIO, TIPO 1005, chapas com di-
mensdes de (10X 15) cm e 3 mm de espessura, paraserem
expostas sem revestimentos e zincadas, por galvanizagao
gue resulte uma camada de zinco galvanizado a quente e
uniforme, com espessurade 120 a125im de Zn.

2. ACO CARBONO MACIO, TIPO 1005 GALVANIZA-
DA, chapas com dimensdes de (10X 15) cm e 3 mm de
espessura, para serem expostas com revestimento de
zinco, por galvanizag&o. Camada de zinco galvanizado
aquente e uniforme, com espessurade 120 a 125 im de
Zinco metdlico, 98,5 %.

3. COBRE ELETROLITICO, teor minimo de 99,9 % de
Cobre, em chapas com dimensdes de (10X 15) cme 4,0
mm de espessura.

4. BRONZE, teor minimo de 80,0 % de Cobre, em chapas
com dimensdes de (10X 15) cm e 1,5 mm de espessura
(pode ser cobre com impurezas de estanho, zinco, chum-
bo e outros elementos. Todos elementos presentes vao
ser quantificadas através dos ensaios no laboratorio do
NUTEC).

5. LIGA DE ALUMINIO
5.1. LigadeAluminio 6063 —T6, chapascom dimen-
sBes de (10X 15) cm e 3 mm de espessura.
5.2. LigadeAluminio AA 1100, chapas com dimen-
sBes de (10X 15) cm e 1,7 mm de espessura.

6. ESTANHO ELETROLITICO, teor minimo de 99,9 %
de Estanho, em chapas com dimensdes de (10X 15) cm
e+ 2,0 mm de espessura.

7.0UTROSMATERIAIS, seréo el aborados novos corpos-

de-prova e estudos das necessidades de pesquisa-los,
guanto ao designe; revestimentos; quantidade; etc., para
exposi¢ao nas estacOes de corrosdo atmosférica, duran-
te toda evolucéo do projeto plurianual. Também, ficou
ressaltado, quanto aimporténcia da extensdo deste es-
tudo, através da continuidade do projeto de pesquisa
supracitado, dirigido paraoutros materiais utilizados na
rede de distribuicdo. Tais como:

* acos pintados e com outros tratamentos,

* aco inoxidével 304;

® aco patinével;

¢ polimeros;

e fibrasdevidro.;
e concreto armado;
e outros materiais.

Il V. INFRA-ESTRUTURA LABORATORIAL

Contamos com ainfra-estrutura dos L aboratorios de
Ensaios Quimicos (Classicos e Instrumentais); Corrosao;
Ensaios Acelerados de Corrosdo; Tratamentos de Superfi-
cies e Tintas do NUTEC; Laboratérios de Microscopia
Optica e Eletronica da Universidade Federal do Ceara —
UFC edosLaboratériosde Quimicado Instituto CENTEC
(Unidades Juazeiro do Norte, Limoeiro do Norte e Sobral).

I VI. RESULTADOSE CONCLUSDES

Paradesenvolver adissertacdo de mestrado sob o titu-
lo “CORROSAO ATMOSFERICA NOS MATERIAIS
UTILIZADOS NO SETOR ELETRICO EM FORTALE-
ZA”, defendida em setembro de 1996 por Montenegro,
I.N.S, foi redlizada a revisdo da literatura relacionada a
corrosdo atmosférica, bem como o estudo dos fundamentos
tedricos sobre o referido tema, em 124 trabahos, entre
“papers’ elivros. Portanto, citamos como fonte de referén-
ciaprincipal parao desenvolvimento deste projeto, adisser-
tacéo mencionada, por esta nela contida todas as citagdes
relativas ao tema objeto do trabalho a ser executado.

Ressaltamos desta dissertacéo, alguns trabalhos
correlatos, os quais foram aplicados em locai s especificos
e diversos, portanto com conclusoes tipicas das regifes
estudadas, cujas caracteristicas climéticas e geograficas sdo
muito diferentes das existentes no Ceard.

Assim, as conclusdes desses trabal hos desenvolvidos
com base em dados obtidos em outros estados do Brasil
Ou em outros paises ndo podem ser diretamente aplicadas
em nosso estado, fortalecendo, deste modo, a necessidade
de ser dado a continuidade ao desenvolvimento deste
estudo de natureza similar para possibilitar adefinicéo de
normas de especificagcdo dos materiais a serem adequados
as nossas condi¢des de agressividade atmosférica.

Isto resultard em reducéo de perdas devido ao des-
gaste por corrosdo/degradac@o atmosférica as quais, se-
gundo levantamento contabilizado pelaa COEL CE que é
a empresa parceira do NUTEC para o desenvolvimento
desta pesqguisa, S40 as maiores responsavei s pelas reposi-
¢Oes dos materiais darede el étrica. Portanto, contribuindo
em umamaior viabilizacdo do processo de distribuicdo de
energiaelétrica.
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