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RESUMO

A alta disponibilidade exigida pelos 6rgaos reguladores e operadores do sistema elétrico e da sociedade, tem
levado os especialistas, pesquisadores e técnicos a desenvolverem inovacdes metodoldgicas e tecnolégicas nos
processos de manutengdo das empresas. As empresas do setor elétrico sdo susceptiveis a acidentes devido as
caracteristicas técnicas dos equipamentos que compdem o sistema, que podem dar origens a: falhas
operacionais; falhas devido a fenémenos naturais; falhas estruturais e falhas atipicas (SCHIEFLER, 2005).

A partir desse cenario, 0 objetivo deste trabalho é descrever a experiéncia da Eletronorte no Gerenciamento de
Riscos da Manutengdo de subestacdo, que identifique e equacione a exposicdo de riscos simultdneos em
sistemas e equipamentos redundantes ou reservas, através da incorporacao de novas praticas, metodologias de
gestéo, inovagOes tecnoldgicas no dia-a-dia da operacdo e manutencao do sistema e propostas na concepgao de
projetos de subestacdes, visando garantir confiabilidade, seguranca e disponibilidade do sistema elétrico com o
minimo de desligamento.
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1.0 - INTRODUCAO

Inicialmente a ELETRONORTE adotou para o gerenciamento da manutenc¢do o sistema PROCOM (Programa de
Controle da Operacgdo e Manutengao) utilizado na época por outras empresas do setor elétrico, migrando para o
SCGE (Sistema Computadorizado de Gestdo Estratégica). Em 1997, iniciou-se na empresa a implantagcao da
Manutencdo Produtiva Total (TPM) que necessitou de um sistema ERP (Enterprise Resourse Planning) para sua
gestdo integrada. Paralelamente a implantacdo dessas ferramentas foi constituida uma equipe para o
gerenciamento de riscos, com a finalidade de obter informacdes, dentro de suas respectivas areas de atuacéo,
referentes a projeto, construcdo, montagem, operacdo, manutencdo, medicina e seguranga do trabalho,
suprimento e financeira necessérias a elaboracéo das Politicas de Riscos e Seguros, inclusive dados estatisticos
sobre falhas, defeitos e avarias nos equipamentos em funcionamento operacional (IN-016-SERIE FIN/CONT —
ELETRONORTE, 2005).
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No mundo os conceitos de qualidade e produtividade séo difundidos em todas as organizagbes que se apdiam
em desenvolvimento sustentavel como fonte para ganhos sociais, ambientais e econdmicos e acima de tudo
competitividade empresarial (NETO, 2005). Todo processo decisério necessario para implementar alternativas
gue garantam maior disponibilidade com o minimo de recursos sem comprometer a confiabilidade s&o
implantados a partir: da melhoria da gestdo, aprimoramento das decisfes de tratamento, transferéncia ou
aceitacdo dos riscos, do surgimento de novas tecnologias de monitoramento dos equipamentos sem a
necessidade de desligamento dos equipamentos (manutencdo baseada na condicdo), otimizacdo dos quadros
quali-quantitativos das empresas e restricdes de investimentos financeiros para manutenc¢éo do custo operacional
das empresas.

2.0 - CONTEXTUALIZAGAO DO PROBLEMA

O setor elétrico emprega cerca de 104.000 pessoas (dados de 2000), para manter e operar o sistema. Por outro
lado, nos ultimos dez anos o Setor Elétrico Brasileiro tem assistido a um aumento do niimero de falhas envolvendo
transformadores, disjuntores, cabos entre outros. “Os blecautes passaram a serem lembrados com datas e hora,
assim como incéndios, enchentes e tempestades”, (Dayse, 2006).

Dentro desse contexto, o setor elétrico tem lidado com problemas complexos, associados ao acesso e
balanceamento dos riscos de falhas, no que diz respeito a seus custos e beneficios. Na figura 1 é apresentada a
evolucdo dos custos com apolice de seguros operacionais e de engenharia das instalag6es da Eletronorte,
atingindo seu 4pice em 2006, em fun¢&o do crescente nimero de sinistros; j& em 2007, uma significativa reducéo
de 17,39% como consequéncia do gerenciamento de riscos na estratégia da manutencao.
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Figl. Demonstracéo de custos com apolices de seguro na Eletronorte. Fonte ELN.

A seguir apresentaremos uma breve cronologia dos apagfes e falhas em subestacdes conforme Pesquisa e
Desenvolvimento, Duarte, (2005), com a intengdo de mostrar que as conseqiéncias do ndo gerenciamento dos
riscos de falhas como estratégia da engenharia de manutencéo sdo inaceitaveis para a sociedade.

a. Em janeiro de 1997, periodo que ficou conhecido como o verdo do apagédo para 0s cariocas, um curto-circuito
provocou a exploséo de dois transformadores na subestacao (SE) de Adriandpolis - RJ. No més seguinte, um dos
nove transformadores da subestagéo explodiu deixando dez municipios do Estado do Rio de Janeiro no escuro.

b. Em maio de 1988 em Tucurui - PA, registrou-se a primeira de um total de cinco falhas em transformador
elevador 378MVA 13.8/500kV que causou perda total do transformador e danos & subestacdo blindada, com
custos de reposicéo estimados em quarenta milhdes de reais.

c. Em outubro de 2003 durante a manutengdo de cabos na ponte Colombo Salles que liga Florianopolis ao
continente, uma falha na cabeacdo deixou 300 mil pessoas sem energia durante 48h. Esse incéndio deixou
evidente que a redundancia dos sistemas néo leva em consideracdo o gerenciamento de riscos de incéndios, ja
que tanto o sistema primario quanto o secundario sao instalados sujeitos aos mesmos riscos, ou seja, Sao
instalados no mesmo ambiente fisico.

d. em marco de 2004 os bairros da zona norte de S&do Paulo ficaram sem energia elétrica durante 1h30min, devido
a uma falha em um dos transformadores da SE Pirituba.

e. em maio de 2005 um incéndio em cabos, tirou de operacao a usina Paulo Afonso Il — BA.



Estas falhas tém afetado substancialmente a sociedade na medida em que resulta no ndo fornecimento de energia
causando grandes perdas sociais irreparaveis como: transtornos em transito seqiienciando em acidentes,
paralisacdo das atividades produtivas na indlstria e no comércio, redugéo das atividades financeiras, interrupgéo
de tratamento as pessoas em hospitais. Todas essas situacdes geram consequéncias que extrapolam qualquer
quantificacéo.

3.0 - MATERIAIS E METODOS

O sistema de transmissao opera e funciona, em condigfes normais e anormais, é imprescindivel a estruturacéo e
implementagdo de uma estratégia da engenharia de manutencéo focada no gerenciamento de riscos de falhas.
Esse entendimento permite que 0s riscos para a missdo e objetivos; continuidade operacional da Eletronorte
(ELN); pessoas; propriedade; comunidade e ambiente sejam claramente identificados.

Para uma subestacdo especifica é necesséaria a identificacdo de riscos potenciais de incéndio e explosdo que
comprometam a disponibilidade operacional de equipamentos ou grupo de equipamentos, servigos auxiliares,
sistemas de teleprotecdo, sistemas de comando, controle e protecdo. Se um incéndio ocorresse em uma
subestacgdo, em que locais a sua propagacao poderia rapidamente afetar sistemas redundantes e de back up?

A Metodologia da Manutencdo Produtiva Total (TPM), contribuiu para melhorar as formas de se fazer as
manutencdes preditivas e preventivas, ou seja, otimizar diagnosticos de equipamentos, possibilitando, assim, a
intervencdo da manutencao nos equipamentos conforme sua condigdo e ndo somente com uma periodicidade pré-
determinada, assim, antecipar-se aos defeitos de alta gravidade e as falhas.

A técnica de diagndstico de equipamento é definido como “uma técnica que serve tanto para captar as condi¢des
atuais dos equipamentos quanto para prever e antecipar as causas de futuras anormalidades (falhas ou defeitos)”
(PALMEIRA e TENORIO, 2002).

Para tanto foram consideradas as seguintes medidas conforme manual TPM da Eletronorte:

a. Medidas defensivas:

- Relacionar informagfes das falhas nos equipamentos bem como das pequenas paradas (historico dos
equipamentos);

- Analisar as verdadeiras causas das falhas;

- Estudar medidas defensivas de carater permanente;

- Implementar melhorias.

b. Medida para se obter falha zero em equipamentos prioritarios

- Selecionar os equipamentos com maior nivel de criticidade;

- Aprimorar os métodos de manutencao utilizados atualmente;

- Preparar os padrfes de manutencéo;

- Realizar inspec0es eficientes e ampliar a vida Gtil dos equipamentos;
- Realizar diagnéstico global dos equipamentos.

c. Medidas de prevencao de falha

Na prevengdo contra as futuras falhas utilizou-se o FMEA (Analise de Modo de Efeitos e Falhas) e outras
ferramentas, como analise preliminar de perigos, analise de causa e efeito, analise PM (Fendbmenos dos
materiais), que consiste em se identificar as causas das possiveis falhas que poderdo ocorrer e determinar seus
efeitos permitindo uma atuacdo da manutencdo antes que as mesmas ocorram.

A Eletronorte estruturou a partir de 1997 atividades de geréncia de riscos e seguros desenvolvida através de gestéo
participativa da area técnica de seguro assessoradas por grupos de riscos locais constituidos em cada unidade
descentralizada. Em cada unidade estdo contempladas as atividades de operagdo, manutencdo e administracao
com as seguintes atribuicdes conforme Instrugdo Normativa 016 Eletronorte:

- proposicfes de metas anuais com vistas a reducao de sinistralidade em sua area;
- estudos sobre desempenho de equipamentos segurados;
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- analisar necessidades de novas contratacdes de seguros;
- alertar problemas que possam levar a uma ocorréncia de sinistros;

4.0 - DESENVOLVIMENTO

O entendimento proveniente das etapas acima relacionadas permite a estruturacdo de uma gestéo estratégia de
manutencao focada no gerenciamento de riscos, tais como:

a. Técnicas de monitoramento e diagndstico on-line sem desligamento dos equipamentos:

- Descargas parciais internas em transformadores e reatores;

- Medicéo de gases combustiveis em 6leo isolante de transformadores e reatores;

- Vibragédo interna em transformadores e reatores;

- Temperatura e aguecimento em transformadores e reatores;

- Controle de grandezas elétricas (corrente, tensao, poténcia ativa e reativa, capacitancia) de compensador série;
- Software de analise e diagnostico de equipamentos (DianE — CEPEL);

- Diagndstico de corrente de fuga de péara-raios;

- Medic¢éo de condutancia de bancos de baterias estacionarias (estado de carga);

- Inspecéo aérea em linhas de transmissao;

- Rogo mecanizado e manual na faixa de servidédo das linhas de transmisséo;

- Termovisdo em equipamentos e conexdes de equipamentos e emendas de cabos de linha de transmissao;
- Medigéo acustica em reatores e transformadores.

b. Promocéo e investimento em pesquisas de P&D, patrocinadas pela ANEEL e empresas do setor elétrico com
instituicdbes académicas e de pesquisa visando inovacdes e desenvolvimento de mecanismos de manutencdo
preditivas. (Metodologia de identificagcdo e andlise de riscos de incéndio e explosdo em equipamentos de
subestacdo. Monitoramento de temperatura de células capacitivas de compensador série através de sensor
virtual.)

c. Aperfeicoamento e revisdo de procedimentos, metodologia e periodicidade de ensaios preditivos (termovisdo
em equipamentos e emendas em cabos de LT);

d. Promocao e investimento por parte de fornecedores para aprimoramento e modernizacdo de instrumentos de
ensaios preditivos (LCM lI);

e. Estabelecimento de normas relativas a gerenciamento e transferéncia de riscos e seguros e regulacdo de
sinistros de modo a reduzir os custos de contratagdo de apdlice e a ocorréncia de acidentes, danos e sinistros
resguardando a integridade do patriménio da Eletronorte.

f. Estabelecimento de normas e procedimentos de prevengao e combate a incéndio de equipamentos.

5.0 - PROPOSTA DE APLICACAO DA METODOLOGIA

5.1 Melhoria no projeto de sistema de combate a principio de incéndio em compensador série (altura de 15
metros).

Curto circuito nos terminais dos capacitores da compensacao série da SE Miracema — TO, devido a ninhos de
passaros, que provocou explosdao em duas células capacitivas e superaquecimento nas demais, dando inicio a
principio de incéndio, debelado pela equipe de manutengdo com extrema complexidade em fung&o do dificil
acesso e auséncia de mecanismos eficazes no combate ao incéndio.

5.2 Melhoria no projeto para canaletas e cabos de servigo auxiliar, cabos de fibra 6tica e cabos de teleprotegao.

Em fung&o dos cabos de servico auxiliar, de fibra 6tica e de teleprote¢éo, circuitos principal e de reserva (back up)
estarem expostos simultaneamente aos mesmos riscos de sinistros e ocuparem 0 mesmo espaco fisico, o sinistro
de um sistema principal afeta o sistema secundario e vice-versa, eliminando assim a efetividade de sistemas
redundantes para assegurar a confiabilidade operacional.

A ocorréncia de incéndio em cabos de servico auxiliar 440VCA nas canaletas da SE Miracema — TO, que possui
duas fontes de alimentacao, primaria e secundaria, sao transmitidos por um mesmo conjunto de cabos, ou seja, 0
incéndio nestes cabos indisponibilizam a alimentacdo de servico auxiliar aos equipamentos de alta-tensédo, e
afetam os demais cabos dispostos na canaleta.



6.0 - CONCLUSAO

O nao gerenciamento dos riscos dos equipamentos que compdem um sistema elétrico de transmisséo, causa
danos financeiros, ambientais e sociais para empresa como também as partes interessadas. Uma possivel falha
que cause incéndio ou explosdo de um reator de linha 500kV, 55MVAr na SE Colinas — TO podera
indisponibilizar a linha de transmissdo de 500kV entre Colinas -TO e Imperatriz - MA. A multa a ser paga pela
indisponibilidade do equipamento sera de aproximadamente R$ 459.605,00/hora.

Os equipamentos do sistema de poténcia como: transformadores, reatores, disjuntores, pdara-raios, cabos
elétricos, compensador série, transformadores de corrente e de tensdo ndo podem ser substituidos, sem que o
processo de transmissao e distribuicdo de energia elétrica figue seriamente comprometido.

Varios outros fatores contribuem para tornar estes equipamentos elementos vitais para o sistema de transmissao
de alta e extra-alta tensdo, a saber: elevado custo de investimento; prazo de aquisicdo ndo imediato;
impossibilidade de transporta-lo montado e elevado tempo de montagem.

Dentro desse contexto, é urgente e imprescindivel que as demais concessionarias do setor elétrico estruturem e
implementem um programa de gerenciamento de riscos para assegurar a confiabilidade operacional de seus
ativos.
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