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Resumo

Este trabalho tem como objetivo principal apresentar o projeto de diagndstico dos cabos subterraneos de
energia em meédia tensdo (13,8 KV) através do novo método de descargas parciais, e posterior plano de
manutencao preventiva na regido central de Belo Horizonte. A metodologia utilizada permitiu o diagnostico
dos condutores, sem interrupcdo do fornecimento de energia a clientes, bem como subsidio necessario
para conhecimento e registro da situagdo atual de todos os alimentadores subterréneosde energia. Apos
este diagnostico, aviabilizacdo de um plano plurianual de manutencdo/substituicdo de condutores e
acessorios de média tensdo € acertiva, com critérios bem definidos parapriorizacdo na intervencéo dos
circuitos.

1. Introducéao

O objetivo primordial da aplicacéo de técnicas de gestdo a redes de distribuicdo pela concessionéria de
energia elétrica é garantir, através da alocacéo 6tima de recursos entre programas de manutencao preventiva
e acdes de manutencdo corretiva, a eficiéncia operacional da distribuidora, através da reducédo de custos
operacionais sob observacdo de requisitos minimos de qualidade de servico. As acOes de manutencdo
preventiva afetam a condicdo dos ativos da rede de distribuico, reduzindo assm a probabilidade de
ocorréncia de contingéncias e/ou o tempo de restabelecimento de energia, resultando assim em uma maior
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disponibilidade da rede elétrica. Assim, o foco da aplicacdo de técnicas de gestdo de ativos deverd ser o
plangjamento dos processos de manutencdo, determinando quais agBes devem ser tomadas para reduzir a
exposicdo da distribuidora aos riscos financeiros associados a ocorréncia de contingéncias, a um custo
satisfatorio de implementacdo de acbes preventivas. Neste contexto, as técnicas de gestdo de ativos
oferecem suporte a decisdo para o planejamento dos processos de manutencdo, tanto a longo prazo (através
da criagcdo de politicas plurianuais) como a curto prazo (através da programagdo da manutencdo e da selecéo
de alvos).

Baseado nestes conceitos, a Superintendéncia de Manutencdo da Distribuicdo da Cemig D, com foco na
aplicacdo das técnicas de gestdo de ativos e plangamento da manutencdo, viabilizou o projeto
de diagndstico dos cabos subterréneos de energia em média tenséo (13,8 KV) através do novo método de
descargas parciais. As técnicas de diagnéstico e avaliacdo utilizadas atualmente em cabos isolados, como
termovisdo por exemplo, apesar de védlidas para deteccdo de falhas (pontos quentes), ndo permitem uma
avaliacdo preditiva precisa do colapso no interior do material isolante. Para a realizagcdo de um diagnostico
mais preciso das condi¢cdes dos cabos de rede subterrénea, hoje se faz necessario a utilizagdo de técnicas
mais modernas, utilizando medicdo de Descargas Parciais (DP's) nos condutores. O método de DP's utiliza
técnicas inovadoras ainda ndo utilizadas no Brasil para este tipo de andlise (cabos isolados em tensdo 15 KV
energizados), permitindo uma avaliagdo mais rigorosa da vida Util do ativo e subsidiando uma geréncia de
manutencdo na elaboragdo de um planejamento fisico financeiro preciso e conclusivo. Dentre 0s impactos
relevantes causados ao sistema elétrico, no caso de falhas em circuitos subterréneos de media tenséo,
destacam-se:

e constantes interrupgdes no fornecimento de energia elétrica devido a desligamentos em longos trechos,
paraintervencdes corretivas no sistema el étrico;

¢ perda da qualidade, confiabilidade e disponibilidade do fornecimento de energia elétrica a importantes
clientes em regides de grande concentracdo de cargas,

e aumento dos indices de controle de qualidade no fornecimento de energia como DEC, FEC, DIC e
FIC;

e comprometimento daimagem da empresa e insatisfagcdo dos consumidores,

e risco de acidentes com pessoal préprio, contratados e danos fisicos a terceiros/equipamentos (Fotos 1
e2).

Fotos 1 e 2 : Danos a equipamentos e utilidades por falhas de isolacdo elétrica

2. Desenvolvimento
2.1 — O fénomeno descargas parciais e a metodol ogia de diagnostico
2.1.1 - O material isolante e o fenébmeno "treeing"

Um dos componentes mais importantes do cabo isolado de energia é a sua isolagdo. Com a necessidade
crescente de maiores gradientes de servicos , melhor performance térmica e mecanica para os cabos atuais,
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resultam no desenvolvimento tecnoldgico e continuo, objetivando o aprimoramento dos dielétricos,
processos em uso e a criagdo de novostipos. Figura 1 e Foto 3.
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Figural : Esquema deisolagéo do cabo isolado Foto 3 : Cabo isolado
Na escolha do material isolante a ser especificado, sdo determinantes algumas caracteristicas, tais como:

e elevadarigidez dielétrica perante solicitagdes a 60 Hz e aimpul so;

¢ baixas perdas dielétricas e, portanto, baixos valores para o produto fator de dissipacdo pela constante
dielétrica;

o facil dissipagdo de calor e, portanto, baixa resistividade térmica;

e estabilidade térmica em regime permanente durante periodos de emergéncia e em condicOes
transitorias de curto circuito;

e resistencia ao envelhecimento nas condicdes de gradiente elétrico e temperatura de servico, com vida
util média de 30 anos;

e estabilidade de suas propriedades elétricas quanto ao fendmeno de "treeing" (origina-se em falhas
microscopicas do sistema diel étrico e segue a direcao do campo el étrico).

Para umarede subterrdnea de energia de média e alta tensdo em ambiente de intenso campo elétrico
e umidade, a ultima caracteristica citada se destaca pelo fendmeno "treeing”, devido sua presenca obscura e
imprevisibilidade de evolucdo no interior da isolacdo do condutor. Existem duas modalidades de "treeing" :
os "water trees' " e "electrical trees'. Os "water trees’, considerado um "treeing" eletroquimico, se propaga
mesmo sob baixo gradiente de potencid em imperfeicbes do sistema dielétrico contendo
umidade, desenvolvendo-se em trés estagios. incubagdo, propagacdo e perfuracdo do dielétrico. Os
"electrical trees' desenvolvem-se em fahas do sistema dielétrico sob campo elétrico intenso e sdo
acompanhados pelo processo de ionizacdo e descargas parciais internas. Foto 4.

Foto 4 : Foto microscdpica do fenébmeno "electrical trees"

2.1.2 — O fendbmeno das descargas parciais em materiais isolantes

O fenbmeno das Descargas Parciais esta baseado no principio de que todos os materiais isolantes possuem
micro-cavidades, sgja por sua estrutura intrinseca, sgja por sua manipulacdo durante o processo de
fabricacéo. Quando esses materiais isolantes sdo submetidos a um campo elétrico de alto gradiente podem
ocorrer descargas internas nas micro-cavidades, que gradualmente provocam a “erosdo” de suas paredes até
que essa micro-cavidade tenha uma dimensdo igual a espessura do material isolante, resultando entdo em
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uma descarga total para a terra e consequiente falha do isolamento do cabo elétrico. As Descargas Parciais
presentes em um isolante € o primeiro sintoma de que alguma anomalia est4 ocorrendo no material e, por
conseqgiiéncia, a suaidentificacdo permite com anterioridade prever possivels falhas futuras.

2.1.3 — Classificagéo das descargas

As descargas parciais podem ser classificadas em trés categorias de acordo com a sua origem: descarga
superficial, descarga corona e descarga interna:

Descargas superficiais. ocorrem em gases ou liquidos na superficie de um material dielétrico, normalmente
partindo do eletrodo para a superficie. Quando a componente de campo €elétrico que tangencia a superficie
excede um certo valor critico o processo de descarga superficial € iniciado. Descargas superficiais
ocasionam ateragcOes na superficie do dielétrico, iniciando caminhos condutores que se propagam ao longo
da direcdo do campo elétrico. Este fenémeno conhecido como trilhamento pode levar a ruptura completa da
isolacdo. Este tipo de descarga normalmente ocorre em cabos protegidos, terminacdes de cabos isolados e
em saias de isoladores.

Descargas corona: ocorrem em gases a partir de pontas agudas em eletrodos metalicos. Estes pontos
concentradores de estresse, ou Sgja, partes com pequenos raios de curvatura, formam regides nas vizinhangas
do condutor com campo elétrico elevado, o qual ultrapassa o valor de ruptura do gas, dando origem a
ocorréncia de descargas parciais. Descargas corona no ar geram 0zonio, o qual pode causar o fissuramento
da isolagio polimérica. Oxidos de nitrogénio combinados com vapor de dgua podem corroer metais e formar
depdsitos condutores naisolagdo promovendo o trilhamento do material.

Descargas internas. ocorrem em inclusdes de baixa rigidez dielétrica, geralmente vazios preenchidos com
gas presentes em materiais dielétricos sdlidos utilizados em sistemas de isolacdo de média e alta tensdo. A
formacéo de vazios na estrutura de materiais polimeéricos pode ser devida a causas distintas, dependendo da
natureza do material e do processo de fabricagcdo. No caso de materiais termopl sticos como, por exemplo, o
polietileno, a falha pode ocorrer durante o processo de injecdo do polimero devido a infiltracdo do ar
atmosférico. Para polimeros termofixos, tais como as resinas epoxi, a formagdo dos vazios pode ocorrer
durante o processo de cura do material, podendo ser devido a infiltracgo do ar atmosférico ou a formacéo de
gases residuais provenientes de reactes quimicas. Além dos fatores relativos ao processo de fabricacdo, os
diversos estresses a que a isolagdo é submetida ao longo de sua vida Util também podem causar o
aparecimento de vazios. Descargas internas podem ocorrer numa regido do material dielétrico onde o vazio
esta totalmente circundado pelo dielétrico ou na interface entre o dielétrico e um dos €eletrodos. Tipos
particulares de descargas internas sdo aquelas que ocorrem em arborescéncias elétricas. A arborescéncia
elétrica é um fendbmeno de pré-ruptura que ocorre no interior da isolacdo de equipamentos elétricos, tais
como cabos de poténcia isolados, tendo sua origem devido a ocorréncia continua de descargas parciais
internas em vazios ou a partir de uma falha no eletrodo. Nas fotos5 e 6 a seguir ilustram-se os tipos de
descargas citados:

Fotos 5 e 6 : Fotos microscopicas de descargas em arborescéncia elétrica
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As descargas internas sdo basicamente a que tratamos como efetivamente de “ Descargas Parciais’ nos cabos
isolados de média e alta tensdo.

2.1.4 — A metodologia de medicéo das descargas parciais nos condutores i solados de média tenséo

A metodologia de medicdo das descargas parciais se efetiva através da rejeicdo de ruidos (radiofuséo,
pertubacOes externas e outros tipos de DP's como corona, superficiais ou sistemas proximos) e separacéo
das caracteristicas dos pulsos das descargas. Apds, obtem-se a identificacdo estatistica dos pulsos através de
banco de dados e posteriormente uma anadlise e diagnostico das descargas por grau de intensidade. Esta
andlise final permite o estabelecimento de parametros gque indiquem ao gestor de ativos umatomada segura
de decisdo para intervencdo num determinado circuito (manutencdo preventiva). Para uma rede subterrénea
de cabos de média tensdo, a medi¢do das descargas parciais é feita através do adequado posicionamento de
sensores indutivos nos condutores isolados energizados e terminais de aterramento. Fotos 7 e 8:

Fotos 7 e 8 : Sensores instalados em condutores de média tensdo

Os sinais de descargas parciaissdo conduzidos por cabos coaxiais que interligam 0s sensores até o
equipamento de detecgcdo, que por sua vez € conectado a um notebook, permitindo assim a leitura dos
resultados, ja isentos de ruidos e disturbios, através de um software especifico . Este software possui um
banco de dados estocasticos dos niveis de intensidades das descargas parciais em cabos isolantes de média
tensdo, determinando as reais condicbes dos mesmos através de critérios da selecdo da gravidade e
respectivas acOes a serem tomadas. A sensibilidade dos sensores consente na identificagdo dos sinais de
descargas originadas em pontos bastante distantes dos mesmos, e a sua adequada localizagdo pode ser feita
através do reposicionamento desses sensores ao longo da linha (caixas de emendas).

Oscritérios de selecdo da gravidade das descargas parciais e respectivas acfes a serem tomadas, sao
identificados pelo software através de similaridade com "indicadores luminosos de seméforos de transito”,
conforme tabela 1 a seguir:

Tabela 1 : Resultados das medi¢es e agOes a serem tomadas

Luzes Diagnéstico/ Acéo

Sem presenca de descargas parciais ativas/ Nenhum acéo corretiva

Descargas parciais detectadas / Repetir as medicdes em até 6 meses

- Descargas parciais ativas / Substituir imediatamente o condutor
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Existe também a possibilidade de se manter o equipamento de deteccdo permanentemente conectado a rede
de cabos, passando-se assim de medic¢Ges pontuais ao monitoramento permanente. Quando na condi¢do de
monitoramento, os sinais detectados podem também ser transmitidos através de cabos opticos a uma sala de
controle para uma avaliacdo remota, fundamentando uma manutencéo preditiva eficiente.

2.2 — O desenvolvimento dos trabal hos de diagndstico nos cabos subterraneos (13,8 kV ) em Belo Horizonte
2.2.1 - Historico

As redes subterraneas principais de Belo Horizonte encontram-se na regido central, atendendo cerca de
70.000 consumidores e 113 MVA de demanda. Alguns clientes sdo estratégicos e importantes, tais como:
Palécio do Governo do Estado, Shopping Centers, &rea hospitalar, grandes centros comerciais e de lazer,
dentre outros. As redes estdo em operacdo no sistema elétrico da CEMIG a cerca de 40 anos, com
sinais claros de problemas estruturais graves de isolamento em alguns circuitos, verificados em manutencdes
corretivas. Fotos 9 e 10.

Fotos 9 e 10 : Terminais e conexdes de cabos subterraneos com falhas estruturais de isolamento

Esta situacdo tem-se evidenciando nos uUltimos anos em inlmeras ocorréncias, levando a necessidade de
investimentos elevados em manutencdes corretivas e a uma situagdo de risco técnico estrutural importante.
Nos ultimosanos, os numeros de falhas aumentaram ocorrendo, em alguns casos, reincidéncias de
ocorréncias (desligamentos por falhas de isolamentos) em alguns alimentadores, conforme tabela 2 a seguir:

Tabela 2 : N° de falhas em alimentadores

H*® de falhas
Alimentador Ano Total
2007 2008 2008
BHEP-0& Z 2
BHEP-14
BHBP-17
BHBEP-12
BHCH-07
BHCH-33 1
BHCH-16
BHCM-05 1
BHBEP-23
BHEP-04 1
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Segundo a maioria dos fabricantes de condutores isolados, a periodicidade média de falhas para cada circuito
com rede isolada, trabalhando em condi¢des normais e tipicas subterrneas é, em média, uma a cada 25 anos.
Somente no ano de 2009, 03 ocorréncias com blogueios em alimentadores totalizaram aproximadamente R$
380.000,00 emdespesas com manutencdo corretiva. Em 2011, dois incidentes potenciais graves
envolvendo fadiga do condutor isolante devido arborescéncia do isolamento XLPE, causaram explosoes
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em utilidades subterraneas no centro de Belo Horizonte. Fotos 11 e 12.

Fotos 11 e 12 : Ocorréncia em utilidade e cabo subterrdneo com falha estrutural no isolamento
2.2.2 - Evidéncias conclusivas para o diagnostico

Com este histérico de ocorréncias, evidenciou-se a necessidade urgente de realizagdo de um diagndstico
geral em todos os alimentadores da regido central de Belo Horizonte, bem como outros fatores, tais como:

e amaioria dos cabos dos alimentadores ja em fim de vida til;

e émaisfactivel uma manutencdo preditiva do que uma corretiva, aqual onera despesas elevadas e a
uma situacéo de risco técnico estrutural importante;

e utilizac80 unica datermovisdo como ferramenta de manutengdo preventiva no diagnostico interno de
cabos, emendas, conexdes e equipamentos;

¢ autilizaco de técnicas de diagnostico em cabos subterrdneos energizados, sem desligar circuitos
estratégicos, € essencia e bem vinda nos sistemas el étricos atuais das grandes concessionarias.

2.2.3 - Especificacdo técnica

Para estabelecer basicamente os critérios de medicdo e prazos de entrega do relatério conclusivo, tornou-se
necessaria a elaboracdo de uma especificacdo técnicainterna, que também define:

nimero de pontos de medi ¢&o;

caracteristicas e especificacdo do sistema de monitoramento e diagnéstico de descargas parciais;
descricdo dos servicos;

especificacdo do equipamento de monitoramento e diagnostico de descargas parciais;

prazo para execucao dos servicos;

relatorio oficia dos ensaios.

2.2.4 - Redlizagdo das medicoes

A rede subterrénea de média tensdo (13,8 KV) da area central de Belo Horizonte possui aproximadamente
170 km de cabos distribuidos em 33 aimentadores saindo de duas subestacbes estratégicas e exclusivas
(Barro Preto e Centro). Os condutores nos troncos destes circuitos séo de aluminio com bitola 400 mm?
compostos de isolamentos em EPR/XLPE com capa externa de polietileno (PE). De acordo com diversos
fabricantes, a vida util média destes condutores, trabalhando em condigdes normais de operacdo, €
de aproximadamente 30 anos. A grande maioria dos circuitos destes alimentadores estd em operacdo a mais
de 35 anos, evidenciando-se assim o periodo de depreciacdo dos mesmos. Apds varios estudos para
definicdo da prioridade de intervencdes preventivas nestes circuitos, decidiu-se por realizar o diagnostico em
todos os troncos destes alimentadores logo na saida das 2 subestagdes, em duas fases:

2.2.4.1 - 12fase: redlizada no periodo de 07 a 09/06/2010

Na primeira fase, foi priorizado o diagnéstico nos alimentadores que apresentaram maior taxa de falhas nos
altimos anos. As medigdes concentraram-se nas utilidades mais proximas da saida das subestacdes, ou sgja,
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no tronco dos 15 alimentadores selecionados. Os pontos de medicdo concentraram-se basicamente antes da
12 derivacéo do alimentador de modo que a maior corrente concentrada no circuito fosse presenciada. Todos
os alimentadores analisados estd0 mostrados natabela 3 :

Tabela 3: Alimentadores analisados na 12 fase

Testes em Cabos de MT - Métedo Descargas Parciais
Distancia do pt de :

S.E. Rede medicio até a §.E. (KM) Alimentador | Data
P S 0,300 BHBP 19 9/6/10
% 0,300 BHBP 23 9/6/10
6—; 0,450 BHEP 04 7/6/10
o = Branco 0,650 BHEP 08 7/6/10
S 0,450 BHBP 14 7/6/10
0,450 BHBP 17 T/610
Afonso Arinos 0.070 BHCH 18 9/6/10
| 0,070 BHCHN 05 8/6/10
0.070 BHCN 16 8/6/10
0,070 BHCHN 23 8/6/10
0,050 BHCN 02 9/6/10
0,800 BHCHN 07 8/6/10
Praca Sete 0,850 BHCN 17 7/610
0,050 BHCHN 21 9/6/10
0,800 BHCHN 26 8/6/10

O resultado conclusivo das medicdes da 12 fase esta mostrado da tabela 4:

Tabela 4: Resultado das medi¢des nos 15 alimentadores na regido central de Belo Horizonte

Alimentadores medidos da SE Barro Preto (BP )

Faze & Fase B Fase

BH-BP 04

BH-BP 08 D
BH-BP 14
BH-BP 17
BH-BP 19
BH-BP 23

Alimentacdores medidos da SE Centro { CHN )

Fase & Fse B Fase C

[
o
]
L
L
]
&
®

BH-CHN 02
BH-CMN 03

BH-CH 07
51
{7
&«
&
=
C

BH-CM 16
BH-CM 17
BH-CM 18

BH-CN 21
BH-CM 2
BH-CM 2

De acordo com o software de critérios de selecdo da gravidade das Descargas Parciais e dados da tabela 1,
verificou-se entdo a presenca de descargas parciais em 9 alimentadores dos 15 analisados. Apoés andlise do
relatorio conclusivo, a geréncia de manutencdo optou por preparar 0 plangiamento fisico financeiro para
substituicdo dos troncos destes 9 alimentadores, bem como repetir o diagnostico dos mesmos na 22 fase. Os
custos totais das medicdes, andlise dos dados e relatorio dos servicos nesta 12 fase totalizaram R$ 57.298,70.
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2.2.4.2 - 22fase: redlizada no periodo de 10 a 14/01/2011

Também concentradas as medi¢des de DP's nos condutores imediatamente apds as saidas das 2 subestagtes
(Centro e Barro Preto), a 22 fase priorizou a medi¢do nos 9 alimentadores que apresentaram presenca de
descargas parciais na 12 fase ( BHBP 04, 08, 14, 17, 19, 23 e BHCN 05, 07 e 16), e posteriormente, nos 16
restantes ndo analisados na 12 fase totalizando 25, conforme tabela 5:

Tabela 5: Alimentadores naregido central de Belo Horizonte analisados na 12 fase

Alimentadores diagnosticados com DP - 27 fase
SE: Rede Dl\stancla A= Alimentador Data
a S.E.em

0,300 BHEP 19 10111
0.300 BHEBP 10 141111
Raul Soares 0,300 BHBP 12 141111
% 0,300 BHBP 23 141111
o 0.300 BHEP 23 101111
g 0,450 BHEP 04 101111
m 0,55 BHEP 08 101111
Rio Branco 0,450 BHEP 14 111111
0,450 BHEP 26 111111
0,450 BHEP 17 11111

0.070 BHCN 05 10111

0 AR = e BHCN 16 10111
£

S N 0,800 BHCN 07 11111

Bl Precasele a0 | BHONT2 141

0,050 BHCN 33 13111

0.800 BHCN 38 13

B 0850 BHCN 39 1311

0,070 BHCN 32 12111

0050 BHCN 40 131

0.070 BHCN 31 1211

O resultado conclusivo das medicdes da 12 fase esta mostrado na tabela 6:

Tabela 6: Resultado das medicdes em 25 alimentadores naregido central de Belo Horizonte - 22fase

9/12



Alimentadores medidos da SE Bamo Preto{ BP ) — 2° FASE

F Fase C

w
w
]
x

(=) ra
o o

BH-BF 04
BH-BF 08
BH-BF 14
BH-BP 17
BH-BP 19
BH-BP 23
BHBP 10
BHBP 12
BHEBFP
BHBP

ssesse | o08

Alimentadores medidos da SE Centro ( CH ) - 2 FASE

Fase A Fase B Fase C

o
g

BH-CM 01
BH-CHN 05
BH-CN 07
BH-CM
BH-CHM
BH-CHM
BH-CN
BH-CM
BH-CHM
BH-CHM
BH CH 33
BH CM 32
BH CM 33
BH CH 40

k.
[zl

by

-t
[E=N ISR B o]

Ay I

Lal o Gl R3] P2
|

[ ]

o sssesseees

Dos 9 alimentadores que apresentaram presenca de descargas parciais na 12fase, 5 deles (BHBP 17, 19 e 23
e BHCN 05 e 07) e mais 1 medido na 22 fase (BH-CN 33) evoluiram no diagndstico para descargas parciais
ativas apds os 6 meses da ultima medicdo, totalizando 6 em situacéo critica (de acordo com o software de
critérios de selecdo da gravidade das descargas parciais). Apos andise do relatorio conclusivo da 22 fase, a
geréncia de manutencao ratificou o plangjamento fisico financeiro para substituicéo imediata dos troncos
destes 6 alimentadores, bem como elaborar o plano de manutencéo preventiva de substitui¢éo gradual dos
demais que apresentaram presenca de DP. Os custos totais das medic¢des, andlise dos dados e relatorio dos
servigos da 22 fase totalizaram R$ 115.000,00.

2.2.5 - Avalicdo técnico econbmica

Considerando apenas 3 ocorréncias com desligamentos durante o ano de 2009 nos alimentadores BHBP 08
e 19, os custos com manutencdo corretiva totalizaram aproximadamente R$ 380.000,00, desconsiderando
todas as despesas com homem hora ( 846 HH). Os custos totais, somando as 2 fases do diagnostico de todos
os alimentadores, ficaram em R$ 173.000, ou seja, 45 % dos custos totais de somente 3 ocorréncias em
2009. Evidencia-se ent&o o 6timo resultado do projeto, que sinalizou investimentos em manutencao
preventiva, ao invés de custos adicionais de emergéncia na corretiva, além da consolidacdo do diagnostico
dos circuitos dos alimentadores servindo de referéncia para o plano de manutencéo.
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3. Conclusdes

Antes do desenvolvimento do projeto de diagnéstico dos cabos subterréneos em média tensdo (13,8 KV),
através do método de presenca de descargas parciais na regido central de Belo Horizonte, a Unica referéncia
gue a geréncia de manutencdo dispunha para priorizagdo do orcamento financeiro em preventiva, era o
histérico de ocorréncia nos alimentadores e, em alguns casos pontuais, as falhas registradas em atendimentos
emergenciais. Para qualquer geréncia de manutencdo, quanto menor o investimento em manutencdo
corretiva maior sera a eficiéncia e retorno de seus ativos para a empresa. O investimento preciso e eficiente
em manutencdo preventiva mitiga riscos de falhas em ativos, os quais oneram mais custos na corretiva. No
caso do diagndstico realizado nos alimentadores utilizando o método de DP, podemos concluir que o seu
custo final, somando as 2 fases, € irrelevante se comparado a um custo com uma manutencao corretiva de
emergéncia em qualquer alimentador. Todos os alimentadores que possuem historico de falhas nos ultimos 3
anos (tabela 1) foram diagnosticados com presenca de descargas parciais, 0 que comprova a eficacia do
método realizado. O plangjamento financeiro de substituicdo dos condutores dos troncos dos alimentadores
em situacdo critica diagnosticados na faixa vermelha, de acordo com o relatério final, foi finalizado e
proposto conforme mostrado a seguir natabela 7.

Tabela7: Custos das substituicdes dos alimentadores diagnosticados com descargas parciais ativas

Alimentador | Custos das substituigdes dos cabos (R$)
BF 19 574.511.50
BP 23 510023 70
CHh 05 580 300 22
CH 07 872.544 90
Ch 33 5T0.770,49
BP 17 515 189 85
TOTAL : 3.048.919,16

Os custos destas substituicdes sdo alocados em contas de investimentos de manutencdo preventiva, com
posterior capitalizacdo e reconhecimento na base de ativos da ANEEL. Est&o incluidos neste levantamento
0s custos de méo-de-obra e materiais, os quais estdo em fase final de aquisicao e respectivas obras previstas
para iniciarem no inicio demaio de 2012. Com relagdo aos troncos dos alimentadores restantes que nédo
apresentaram presenca de descargas nas duas fases deste projeto, sera elaborado um plano de diagnéstico a
longo prazo (de 6 em 6 meses) utilizando a mesma metodologia de medicdo. Este plano de medicéo
subsidiard a priorizagéo das préximas substitui cbes em manutencéo preventiva.

Expectativas de ganhos para o processo manutencdo nos proximaos anos com o proj eto:

maior confiabilidade no desempenho do sistema el étrico;

renovacao eficiente dos ativos e aumento de receita;

maior disponibilidade de outras equipes para outros tipos de manutencdo corretivas;

elevada moral das equipes de inspecéo com os ativos renovados,

reducdo dos custos de manutencdo e melhorados indices DEC/FEC/DIC/FIC com a reducdo de
desligamentos néo programados em RDS;

e maior satisfacdo dos clientes.

Providéncias futuras imediatas:

e expansdo do projeto para os demais municipios de Minas Gerais que possem redes subterraneas,

e estudo e aplicacdo em outros ativos da rede subterrénea (transformadores, chaves submersiveis,
terminagdes, isoladores, protetores de reticulados etc) que necessitam de diagnostico de presenca de
outras modalidades de descargas parciais, como corona e superficiais,

e estudar e avaliar a aplicacéo do projeto para ativos de subestactes de energia el étrica.
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