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RESUMO

Neste artigo estdo descritos os principais resultados obtidos
com a prospecgao e implementagdo de sistema de avaliagdo
defornecedores de produtos e materiais utilizados no setor de
distribuicdo de energia, bem como adestinacdo final dosresi-
duos gerados pel os mesmos. Foram analisadas varias normas
de ensai os utilizadas para avaliacéo de conformidade técnica
de conectores cunha, elosfusiveis, postes de concreto eferra-
gens. Foram realizadas também visitas em alguns fornecedo-
res para avaliar tecnicamente o0s ensaios que sdo realizados
pel os fabricantes. Foram também analisadas propostas de pro-
cedimentos para destinacéo de residuos gerados por estes pro-
dutos ap6s sua utilizagdo. Deste modo, esta sendo desenvol-
vido um processo de selecdo e entrada de produtos e matérias
utilizados em redes de distribui¢do de energia elétrica e
gerenciamento de residuos gerados por estes.

PALAVRAS-CHAVE

Desenvolvimento de Fornecedores; Melhoriada Confiabilidade
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Il |. INTRODUCAO

O presente projeto de desenvolvimento experimental
visacontribuir paraasiniciativas que jaocorrem no cena-
rio nacional para melhoria da qualidade dos produtos e
materiais manufaturados pelaindistrianacional utilizados
no setor de distribuicdo de energia el étrica, bem como tam-
bém paraasiniciativasreferentesamel hor disposi¢éo final
de residuos gerados por este setor.

Devido afalta de umaregulamentaco oficial nafis-
calizacdo de produtos fornecidos paraas concessiondrias
do setor elétrico, faz-se necessario desenvolver sistemas
que supram esta necessidade.

Deste modo, neste projeto, aConcessionariade Dis-
tribui ¢do de Energia Rio Grande Energia— RGE esta
desenvolvendo um model o para desenvolvimento de seus
fornecedores, através principal mente da consolidacgéo de
seu conhecimento técnico sobre as normas de ensaios
comumente utilizados no setor elétrico e sua capa-
citacdo técnicaeinstrumental pararealizar 0s ensaios
que permitirdo umaavaliacdo mais consistente dos pro-
dutos e materiais adquiridos. Paralelamente a isto, fo-
ram executadas visitas técnicas a alguns fornecedores
para melhor conhecer e avaliar a conformidade destes
fornecedores junto a normas de ensaios e procedi men-
tos adequados de manufatura [1-9].

Fechando o ciclo para os produtos e materiais utiliza-
dos no setor de distribui¢éo de energia el étrica, a preocupa-
¢80 cada vez mais crescente com os residuos gerados por
estes produtos e materiais apos sua utilizagdo exige que so-
lucBes sgjam prospectadas para que 0s impactos negativos
gerados no meio ambiente sgjam minimos. Existeumaclara
tendénciade que alegidaco ambiental caminhano sentido
detornar as empresas cada vez mais responsaveis por todo
o ciclo de vida de seus produtos. Um segundo aspecto diz
respeito ao aumento da consciéncia ecol 6gi ca dos consumi-
dores que esperam que as empresas reduzam os impactos
negativos de suas atividades ao meio ambiente.

Il (1. OBJETIVOS EMETODOLOGIA

Com anecessidade detectada pela Concessionariade
desenvolver sistema adequado para selecionar materiaise
produtos com qualidade assegurada e também para desti-
nar residuos com seguranga e com menor impacto ambien-
tal negativo possivel, o presente projeto de desenvolvimento
experimental foi executado, visando basicamente:

* Prospectar e desenvolver novo processo organizacional
paraavaliacdo e homol ogagdo de produtos (equipamen-
tos e acessorios) principais utilizados em redes de distri-
buic¢éo, compreendendo fornecedores, concessionariase
i nstituigdes de servigos tecnol 6gicos;

» Desenvolver eimplementar metodol ogias paragestéo de
residuos provenientes daimplantagéo e/ou manutencéo
de redes de distribuic¢éo;

» Desenvolver eimplementar um sistema de gestdo para
a automacado dos processos em questdo, visando
agilizar procedimentosinternos das concessiondrias de
energia e reduzir seus custos operacionais, conforme
item 7.11 do Manual dos Programas de Pesquisae De-
senvolvimento Tecnoldgico do Setor Elétrico Brasi-
leiro (Novembro/2001).

» Deste modo, a metodologia de desenvolvimento deste
projeto consistiu basicamente em:

 Prospectar eidentificar, pelas consultas a normas na-
cionais e internacionais ja existentes, tecnologias e
equipamentos adequados para avaliacdo dos produ-
tos, materiais e/ou equipamentos fornecidos para as
concessiondrias,
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« Com aescolhadas metodol ogias e equi pamentos neces-
sarios, adquirir estes equipamentos, normas e padroes e
redigir os procedi mentos adequados,

 Realizar os treinamentos necessarios com o pessoal en-
volvido em todo este processo para a correta execucéo
dos procedimentos definidos;

 Prospectar e identificar, através de consultas a normas
nacionais e internacionais ja existentes, tecnologias e
equipamentos adequados para defini¢do de destinac&o/
recuperacdo de produtos, materiais €/ou equipamentos
fora de uso ou obsoletos (aqui tratados como residuos
darede de distribuicéo);

« Com aescolha das metodol ogias e equi pamentos neces-
sarios, adquirir estes equipamentos, normas e padrées e
redigir os procedi mentos adequados,

* Realizar os treinamentos necessarios com o pessoal en-
volvido em todo este processo para a correta execucdo
dos procedimentos definidos;

» Com estes processos definidos e procedimentos redigi-
dos, desenvolver o sistema de gerenciamento el etroni-
co de documentos adequados para a gestdo de todo o
sistemadesenvolvido.

B |1|. RESULTADOSE DISCUSSOES

No desenvolvimento do projeto no primeiro ciclo, fo-
ram analisadas as normas de ensaios NBR e CODI sobre
as seguintes familias de produtos: cabos cobertos,
conectores cunha, ferragens, postes de concreto, transfor-
madores, para-raios e elos fusiveis. Foi feito um extenso
trabalho de comparacéo, avaliando principa mente os as-
pectos convergentes e divergentes sobre objetivos,
especificagBes técnicas e procedimentos de ensai os menci-
onados nestas normas [10-25].

A grande maioria dos aspectos acimafoi convergen-
te, mas algumas divergéncias significativas quanto acrité-
rios técnicos merecem destaque:

A. Caboscobertos

¢ Noitem4.4.3 Cobertura, oprojetodenorma ABNT —
NBR 11873 estabel ecetemperaturas que o material deve
suportar, 0 que nao esta estabelecido no item 4.4.3 Co-
bertura da especificacdo CODI 3.2.18.23.1.

« No item referente as caracteristicas fisicas dos compos-
tos de cobertura (Tabela A2 do anexo A do projeto de
norma NBR 11873 e Tabela 4 do anexo A da
especificagdo CODI 3.2.18.23.1), ha uma diferenca de
especificagdo nos itens resisténcia a tragédo e alonga-
mento a ruptura minima, provavelmente por terem sido
utilizadas normas de referéncia diferentes (NBR 6241
na especificacdo CODI 3.2.18.23.1 e NBR —NM-IEC
60811-1-1 no projeto de norma NBR 11873).

» Noitemreferente as caracteristicasfisicas do cabo com-
pleto (Tabela A4 do anexo A do projeto de normaNBR
11873 e Tabela 2 do anexo A da especificagdo CODI
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3.2.18.23.1), h& pequenas diferencas nos val ores maxi-
mo e minimo de diémetro externo, além do fato que na
Tabela A4, hdtambém especificacdo para cabos de ten-
sdo nominal de rede de 25 kV. Contudo, observa-se al-
gumas diferencas quanto amassatotal permitidaparaos
cabos especificadas nas duas tabel as.

» Narelacéo de ensaios, o projeto de norma NBR 11873
estabel ece que o ensaio de permitividade relativa deve
ser realizado no cabo coberto completo, enquanto que
naespecificacdo CODI 3.2.18.23.1, este ensaio deve ser
realizado no material de cobertura. Esteensaio também
€ definido como Ensaio de Tipo no projeto de norma
NBR 11873, o que ndo foi definido na especificacdo
CODI 3.2.18.23.1. Deve-se verificar se 0 cabo é de
XLPE (com reticulagéo) ou de HDPE (nao-reticulado),
pois se acoberturado cabo for de XL PE, o ensaio deve-
ra ser necessariamente realizado com amostra do cabo
completo pois neste caso nao € possivel preparar corpo-
de-provanaformade placas conforme definido nas nor-
mas ASTM D150 e NBR 7295.

» No item referente ao ensaio de temperatura de fuséo e
oxidac&o do material de cobertura, ha diferenca entre a
temperatura final do ensaio realizado por calorimetria
diferencial devarredura (30 °C no item 6.4.2 no projeto
denormaNBR 11873 e 350 °C cobertura no item 6.4.2
da especificagdo CODI 3.2.18.23.1). Contudo, por tra-
tar-se detemperaturadefusdo de material polimérico, o
valor de 30 °C esta errado, sugerindo que ocorreu um
erro de digitacéo.

B. Conectorescunha

 Um aspecto interessante € que asnormas citadasnaNBR
11788 eNBR 5370 explicitam que anormanao se apli-
ca a conectores tipo cunha, mas sdo as normas NBR
comumente referenciadas e usadas pel as concessionari-
as de distribuicdo de energia. Contudo, a RTD CODI
3.1.18.09.0 mostra as especificacdes de conectores de
aluminio que ligam condutores aéreos de aluminio ou
cobre entre si, que € 0 mesmo objetivo das duas normas
NBR para conectores citadas acima. Deste modo, a
ABRADEE confirmou a utilizag&o destas normas para
conectores cunha.

» No requisito 4.2 Condig¢des Gerais — Fabricacdo na
normaNBR 11788, é ressaltado que devido anecessida-
de de atender as exigéncias relativas aos niveis de
radiointerferéncia e corona visual, o conector pode ser
do tipo anticorona, o qual possui formato arrendodado.

e NaTabela5daRTD CODI 3.1.18.09.0) —correntespara
0 ensaio de aquecimento, os valores sdo totalmente dis-
tintos dos informados na Tabela 4 naNBR 11788.

C. Ferragens

» Na especificagdo para parafusos, os valores de torque
mencionado na NBR 8158 estdo diferentes dos mencio-
nados na CODI 18.12



D. Péra-raios

* No item 5. Condig¢des especificas, subitem niveis de
protecdo nominaisdos para-raios, anormaCODI 18.15
apresenta niveis de protecao referenciados a tensdo no-
minal do péara-raios, 0s quais ndo sdo apresentados na
NBR 5287 para as tensfes nominais de 0,15 a 0,6.

* Noitem 5. CondicGes especificas, subitem caracteristi-
cas construtivas, a CODI 18.15 apresenta maior
detalhamento das caracteristicas construtivas dos para-
raios, ressaltando detalhes do sistema de vedagéo e de
sua construcao interna.

» No item 5. Condigdes especificas, subitem tensdo de
radiointerferéncia interna e de ionizacdo interna apre-
sentam diferencas nasnormas CODI 18.15eNBR 5287.
Enquanto aNBR 5287 apresenta valores de maximaten-
s8o deradiointerferénciade 500 mV e deionizagdo inter-
nade 100 mV parapara-raiosdeaté 39 kV,aCODI 18.15
apresentavaloresde 250 mV e 100 mV, respectivamente.

* Postes de concreto

O objetivo das duas normas € especificar as condi¢des de
fabricag8o e recebimentos de postes de concreto armado,
de secéo circular ou duplo T, destinados ao suporte de re-
desaéreas urbanaseruraisde distribui¢ao de energiael étri-
ca. Todas as especificagbes sdo as mesmas, sendo que a
Especificacdo CODI 18.01 foi transcritanas NBRs 8451
€8452 e deste modo, ndo verificou-se aspectos divergentes

E. Transformadores

* No item 4. Caracteristicas Elétricas da norma CODI
3.2.18.16.0 (Parte 1), as tabelas de 5 a 8 possuem uma
coluna a mais - perdas no cobre — em comparacao as
tabelas daNBR 5440. Além disto, osvalores aceitaveis
pela CODI referentes a perdas, corrente de excitacéo e
tensdo de curto-circuito so superioresaosdaNBR 5440.
Aindanoitem 4, osvaloresdetensdo deradiointerferéncia
méxima para os transformadores de 24,2 € 36,2 kV (efi-
caz) sdo divergentes entre as normas CODI 3.2.18.16.0
(Parte 1) eNBR 5440. Taisval ores apresentam-se mais
coerentes na NBR 5440.

* Noitem 5. Caracteristicas construtivas, subitem espes-
sura da chapa de aco, ocorrem valores divergentes en-
treasnormas CODI 3.2.18.16.0 (partel) eNBR 5440
para transformadores com poténcia de 10 a 300 kVA.
Ainda, oitem 5.2.3 da NBR 5440 ndo consta na CODI.

¢ O Anexo C da CODI 3.2.18.16.0 — Verificacéo da
resisténcia mecanica do suporte do transformador
— apresenta valores pré-determinados para carga no-
minal e cargaminimade ruptura. JAanaNBR 5440 es-
tesvalores de carganominal e cargaminimade ruptu-
ra variam de acordo com o peso do transformador.
Além disto, o ponto de aplicacéo do esforco de teste
é divergente entre as normas.

Com base nestas informagdes e na experiéncia dos co-
|aboradores do LACTEC, foram redigidos procedimentos
de ensaios neste primeiro ciclo do projeto para: Conectores
cunha, ferragens, para-raios e transformadores.

Outra ferramenta importante para prover a melhoria

da qualidade dos produtos foi arealizacéo de visitas a al-
gunsfornecedores, avaliando principa mente os parémetros
e cuidados técnicos de producéo e ensaios para verifica-
¢do de desempenho. Neste primeiro ciclo do projeto foram
visitados fabricantes de conectores cunha e para-raios.

A grande maioriadestas empresas possui Certificagdo
I SO 9000 do seu sistemadaqualidade, mas verificaram-se
alguns problemas técnicos nos procedimentos de realiza-
¢do de ensaios.

No que serefere ao gerenciamento deresiduos, inicial-
mente foi feita uma classificacdo dos mesmos segundo a
norma ABNT NBR 10004 [26] e de acordo com o Inventa-
rio Nacional de Residuos Sdlidos Industriais (INRSI) [27].

Foram identificadas alternativas parareciclagem, co-
processamento, re-refino e possibilidades de reutilizac&o
dosmateriais.

Por fim, vérios aspectos sobre aavaliagdo do ciclo de
vida de materiais foram levantados e s8o discutidos nos
tOpicos a seguir.

F. Critériosparaaanalisedeciclo devida (ACV),
para materiais e equipamentos deredesde
distribuicéo de energia.

Por traz do conceito de logistica reversa esta um con-
ceito maisamplo que éo do “ciclo devida’ deum produto.

Entende-se por ciclo de vida todas as etapas e pro-
cessos de um sistema de producéo de produtos ou servi-
¢os, englobando toda a cadeia de producéo e consumo,
considerando aquisi¢éo de energia, matérias-primas e pro-
dutos auxiliares; aspectos dos sistemas de transportes e
logistica; caracteristicas da utilizac8o, manuseio, embal a-
gem, marketing e consumo; sobras e residuos e sua res-
pectivareciclagem ou destinofinal.

A andlisedo ciclo devidaé, entdo, método paraanalise
dos sistemas de produto e servico, considerando os aspectos
ambientaisdo berco ao timul o, estabel ecendo vinculosentre
aspectos e categorias de impacto potencia ligadas a
consumo de recursos naturais, salide humana e ecologia.

Com a escassez de matérias-primas e dos recursos,
com aconsequente el evacdo dos custos de producao, além
de outros fatores, ocorre certamente a tendéncia a um
declinio de qualidade dos produtos. Em contrapartida, em
outras situacdes, pode ocorrer atendénciade se obter pro-
dutos com uma sofisticacdo acimados servicosreais exigi-
dos para uma determinada aplicacao.

O controle de desempenho de materiai s e equi pamen-
tos, portanto, se reveste de suma importéncia na funcéo
avaliativa, rejeitando os produtos de qualidade incompati-
vel a0 bom funcionamento do sistemaeaquelescom avida
atil terminada, subsidiando o aprimoramento daqualidade
do produto, evitando o desperdicio de recursos e reduzin-
do a producéo de sucata (residuos).

A avaiacdoinclui o ciclo devidacompleto do produ-
to, ou sgja, a extracdo e 0 processamento de matérias-pri-
mas, a fabricagdo, o transporte e a distribuicdo; o uso, o
reemprego, amanutencao; areciclagem, areutilizacdo ea
disposicao final.
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A qualidade éfuncéo deum ciclo completo deativida
des, conforme 0 esquema a seguir, apresentado Figura 1.

Verifica-se, assim, que um sistemade acompanhamen-
to de desempenho no campo néo pode se abster de infor-
magdes relativas a essas demais etapas que influenciam a
qualidade do material/equipamento, conforme o ciclo de
suprimentos e utilizagdo, conforme mostrado na Figura 2.

G. Consideracdes gerais sobreum sistema de
acompanhamento de desempenho de materiaise
equipamentos

O controle de desempenho de materiais e equipa-
mentos se reveste de suma importancia na sua fungdo
avaliativa, rejeitando os produtos de qualidade incompati-
vel ao bom funcionamento do sistema, subsidiando o apri-
moramento da qualidade do produto, evitando o desperdi-
cio de recursos e possiveis equivocos de destinagdo final
ambi ental mente i nadequada.

Atéainstal acéo dos materiais e equipamentos de dis-
tribuicéo, narede, varias etapas, necessariamente, tém que
ser percorridas, influenciando na qualidade e, conseqien-
temente, no desempenho desses materiai s/equi pamentos.

Além disso, apds uma falha ou defeito, o material/
equipamento pode sofrer manutencéo corretiva, voltando
arede; o desempenho levaraem conta, também, aqualida-
de darecuperacdo a que foi submetido.

Ao final desuavidaltil, ou por ocasido dasreformas
darede, um destino teraque ser dado a esse material/equi-
pamento: o sucateamento, ou MEesMO O reaproveitamento
apos reforma compl eta, aproveitamento de pecas boas em
outras unidades similares avariadas, etc.

Assim, todos esses pontos devem ser considerados
paraumaanalise global de desempenho. Portanto, aquali-
dade é funcéo de um ciclo completo de atividades, confor-
me 0 esquema a seguir, apresentado na Figura 01

Verifica-se, assim, que um sistemade acompanhamen-
to de desempenho no campo néo pode se abster de infor-
magdes relativas a essas demais etapas que influenciam a
qualidade do material/equipamento, conforme o ciclo de
suprimentos e utilizacdo mostrado na Figura 2.

H. Critériostécnicos parareaproveitamento dos
materiais e equipamentosretirados deredesde
distribuicéo

Os equipamentos retirados das redes parafins de ma-
nutencdo, reforma, remanejamento ou por defeitos devem
ser reaproveitados, desde que segja tecnicamente viavel e
atribua vantagens econémicas. O reaproveitamento, mes-
mo que ndo apresente tais vantagens econdmicas, podera
ser efetuado em casos especiai s, como dificul dades de agui-
si¢do, estoque minimo, etc.

A retiradados material /'equi pamentos darede deve ser
feitacom o maximo cuidado, parase evitar danos durante a
operacdo. A seguir estdo descritos alguns critérios impor-
tantes para cada familia de produtos avaliado neste projeto.
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1) Postes, Cruzetaselsoladores.

Osprocedimentos de retirada destes materiaisdarede
devem seguir recomendagdes constantes no documento
CODI 16.04.

2) Condutores

A retirada dos condutores darede deve ser feitaatra-
vés de moitdo, roldanas, “bandola’ e corda, procurando-
se obter 0 méximo comprimento possivel, com vistasasua
reutilizagdo. Nos casos de necessidade de cortes, 0os mes-
mos deverdo ser feitos, de preferéncia, junto as emendas,
conexoes, etc.

3) Ferragens

A descidadasferragensdo poste deveraser feitaatra-
vésde carretilha.

4) Postesecruzetas

Por setratar de equipamentos de grande porte, o trans-
porte deve obedecer a um planejamento, onde séo consi-
deradas a quantidade a ser transportada, a distancia a ser
percorrida e as condicfes de trafego nasvias. Paracargae
descarga destes materiais, recomenda-se a utilizacdo de
caminhdes equipados com guindaste.

5) lsoladores

Osisoladoresem bom estado aparente devem ser acon-
dicionados para transporte nas embalagens originais, se
possivel, ou em embal agens adequadas, tomando-se a pre-
caucéo de preencher os vazios com material amortecedor
de choque (palha, espuma, papel, papel&o, etc.).

‘ ESPECIFICACAO M/E ‘ ‘ CADASTRO FABRICANTE ‘

‘ APROVACAO PROTOTIPO ‘
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L
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FIGURA 1 - Etapas do fluxo de materiais e equipamentos.

‘ SUCATEAMENTO ‘
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FIGURA 2 - Ciclo de suprimentos e utilizacdo de materiaise
equipamentos.

6) Condutores

Para o transporte de cabos condutores deve-se, pri-
meiramente, proceder a separacdo destes (cobre isolado,
cobrenu, aluminioisolado, aluminio nu, aluminio comama
de aco). Apods o procedimento de separacéo, deve-se en-
rolar os cabos condutores para posterior transporte.
7) Ferragens

Para o transporte, as ferragens devem ser separadas
em ferragens de pequeno porte e ferragens de grande por-
te. As de pequeno porte devem ser acondicionadas para
transporte em caixas de madeira, e as de grande porte de-
vem ser amarradasentre si, ndo se aconsel hando o seu trans-
porte de maneira solta.
8) Triagem

Segundo instrugdes contidas no documento técnico
CODI 18-09, os materiai s/equipamentos retirados da rede
devem ser inspecionados visual mente ou submetidos aen-
saios normalizados paraverificar aexisténciadefahas.

I V. CONCLUSDES

Até o presente momento, jaforam redizadasvisitasa
fornecedores de conectores cunha, para-raios. Deve-seres-
saltar que empresas que possuem Certificagdo | SO 9000 do
seu sistema daqualidade apresentam problemastécnicosna
realizacdo dos ensai os de verificagdo de desempenho. Isto &
um aspecto importante e deve ser semprelembrado, jaquea
Certificac8o garante que o sistema da qualidade atende aos
requisitosdanormal SO 9000:2000, mas ndo garante aqua-
lidade do produto. Deste modo, umaavaliacdo técnicamais
cuidadosa dos fornecedores quanto a qualidade do produto
é muito importante.

Jaforam adquiridos véarios equipamentos que permi-
tiréo arealizag&o de ensaios de recebimento que auxiliardo
significativamente a RGE monitorar a qualidade dos pro-
dutos fornecidos e instalados nas suas redes de distribui-
cdo de energia elétrica. Deste modo, a RGE estara
implementando um sistema de homol ogagéo parafornece-
dores bastante importante.

Com esta busca constante da melhoria da qualidade
dosfornecedores, aRGE com acesso ainformagao técnica
especializada, podera exigir de seus fornecedores produ-

tos de melhor qualidade e que atinjam o desempenho exi-
gido em normas técnicas.

Quanto ao aspecto de gerenciamento de residuos, o
detal hamento de técnicas e solugdes para o correto manu-
seio dos residuos gerados, esta permitindo a RGE tomar
acOes paraimplementar um plano diretor de gerenciamento
capaz de minimizar osimpactos negativos destes residuos.
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