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1.0 CONSIDERAGOES GERAIS

De forma geral os trabalhos apresentados atenderam os requisitos técnicos do GMI, com experiéncias distintas entre empresas e retrataram as tendéncias na gestéo de
equipamentos e de manutencéo. Temas como Gestdo de Ativos - PAS 55, confiabilidade de equipamentos e sistemas, confiabildade humana, monitoramento de ativos e
busca de eficiéncia na programacdo de manutencdo, com redugdo de custos, foram abordados com resultados consolidados e praticados de forma mais sistémica
pelas empresas. Percebe-se ainda, que desafios necessitam ser superados, principalmente na busca do equilibrio com a utilizagdo de metodologias, tecnologias e
reducédo de custos, visando maior eficiéncia de processos e resultados.

2.0 CLASSIFICAGAO DOS INFORMES TECNICOS

Os critérios utilizados na classificacdo dos Informes Técnicos ja sdo plenamente conhecidos e praticados pelos relatores durante o processo de avaliacdo. Trabalhos
inéditos com apresentacéo pratica de resultados merecem destaque, bem como a otimiza¢cdo de processos, as novas tecnologias e as reavaliagdes em procedimentos.
Desta maneira, as experiéncias retratadas pelos autores foram plenamente analisadas, comparadas e avaliadas, de forma isenta e profissional. Ressalta-se, portanto,
que a riqueza apresentada nos Informes Técnicos estd em sincronismo com a espertise, a experiéncia, a maturagdo e aplicacdo em cada empresa, sendo que os
resultados obtidos sdo decorrentes deste processo.

2.1 244Gestdo da manutengao de equipamentos
e 38 - SISTEMA PLANEJAMENTO DE INTERVENGOES NO SISTEMA ELETRICO DE TRANSMISSAO BASEADO EM REALIDADE VIRTUAL
e 52 - OTIMIZAGAO DA PROGRAMAGAO DE MANUTENGAO DOS EQUIPAMENTOS DE TRANSMISSAO DO SETOR ELETRICO BRASILEIRO
e 74 - IMPLEMENTA¢EO DE M6DULO DE MEDIGAO ONLINE PARA AVALIAGAO DA QUALIDADE DO 6LEO ISOLANTE DE OLTCS, BASEADA NA IEC 61620

e 117 - METODOLOGIA PARA SUBSTITUIGAO DE TRANSFORMADORES DE POTENCIA EM SUBESTAGOES COM FOCO NO RISCO DE FALHA E FATOR DE
IMPACTO PARA O SISTEMA

e 150 - APLICACAO DE MANUTENGAO CENTRADA EM CONFIABILIDADE PARA COMPENSADOR SINCRONO ". ESTUDO DE CASO

e 166 - DESAFIO DA METODOLOGIA DE MANUTENGAO PERIODICA E APERIODICA EM RELAGAO A MODERNIZAGAO TECNOLOGICA DOS EQUIPAMENTOS
DA USINA DE ITAIPU.

e 182 - INTEGRAGAO DE FERRAMENTAS COMPUTACIONAIS PARA APERFEICOAMENTO E OTIMIZAGAO DOS RECURSOS DE PLANEJAMENTO E
MANUTENGAO DAS USINAS DA AES TIETE

e 245 - SISTEMA AUXILIAR PARA MONITORAMENTO SEGURO DE SUBESTAGOES TELEASSISTIDAS E MANUTENGAO PLANEJADA

e 311 - IMPLEMENTAGAO DE NOVOS GRUPOS DE NO LOGICOS (LN'S), BASEADOS NA IEC 61850, CRIANDO O MODULO DE DIAGNOSTICO DA
DEGRADAGAO E O DE ACOES CORRETIVAS PARA APLICACAO EM SISTEMAS DE GESTAO DE TRANSFORMADORES DE POTENCIA.

e 347 - USO DE FERRAMENTA DE BUSINESS INTELIGENCE NA GESTAO ESTRATEGICA DA MANUTENGAO DA TAESA

e 380 - AS TECNICAS DE MANUTENCAO PREVENTIVA SAO EFICIENTES NA DETECGAO DE FALHAS EM TRANSFORMADORES DE INSTRUMENTOS?
AVALIAGAO DAS FALHAS EM TC'S E TPC'S NA INTERLIGACAO NORTE-SUL

e 410 - ANALISE DO PADRAO NERC PRC-005-2 PARA REALIZACAO DE MANUTENGOES EM SISTEMAS DE PROTEGAO DA COPEL TRANSMISSAO

e 435 - IMPACTOS DA IMPLANTAGAO DE UM SISTEMA DE GESTAO DA QUALIDADE NA MANUTENGAO DE SUBESTAGOES

e 516 - NOVA METODOLOGIA DESENVOLVIDA E UTILIZADA PELA CEMIG PARA DEFINIGAO DOS INVESTIMENTOS E DESPESAS, EM UM UNIVERSO DE 21
INSTALAGOES E 7500 EQUIPAMENTOS, POR UM PERIODO DE 30 ANOS, BASEADA EM PRINCIPIOS DE ENGENHARIA DE CONFIABILIDADE, GESTAO DE
RISCO, GESTAO DE ATIVOS, FERRAMENTAS ESTATISTICAS, DESENVOLVIDA EM FERRAMENTA SIMPLIFICADA DE USO GERAL.

e 540 - METODOS ADOTADOS PARA AVALIAGAO DO FINAL DE VIDA UTIL DOS EQUIPAMENTOS DE SUBESTACOES E ADEQUAGOES A RESOLUGAO
643/2014

2.2 245Métodos quantitativos aplicados a Manutencéo
2.3 246Impactos da legislacédo, normas regulamentado  ras e outros regulamentos na atuacédo da manutencéo

e 44 - TEMA: DIAGNOSTICO PREVENTIVO OEG " MODELO PREVENTIVO PARA ELIMINAGAO DE PERDAS FINANCEIRAS COM PAGAMENTOS DE MULTAS A
SFG/ANEEL DECORRENTE DOS AUTOS DE INFRAGAO.

e 98 - ANALISE DE ESPECIFICAGAO, DESEMPENHO E DO CICLO DE VIDA DE DISJUNTORES UTILIZADOS NO SISTEMA ELETRICO DE POTENCIA - SEP,
CONSIDERANDO DIFERENTES REQUISITOS DE APLICAGa0O

e 224 - ATEI:IDIMENTO DA RESOLUGAO NORMATIVA 6~69 DE 14/07/2015~PELA CEMIG GT, COM FOCO NO PLANEJAMENTO DA MANUTE_NCAO E NA
INTEGRACAO DO SISTEMA INFORMATIZADO DA GESTAO DA MANUTENCAO (SAP) COM O SISTEMA DE ACOMPANHAMENTO DA MANUTENCAO - SAM DO
ONS
e 240-A MANUTENCAO PREVENTIVA DE INSTALAQ@ES DE REDE BASICA E OS REQUISITOS MINIMOS DE MANUTENQAO
2.4 2470 fator humano na manutencéo:
e 73 - SINDROME DE BURNOUT: NOVOS DESAFIOS PARA GESTAO DE FUNCIONARIOS DE MANUTENGAO DO SISTEMA ELETRICO
2.5 248Técnicas manutencéo
e 55 - RESISTENCIA DE ISOLAMENTO DE MAQUINAS ELETRICAS ROTATIVAS: O QUE SE CONHECE?
e 57 - SISTEMA INFORMATIZADO PARA GEST&0 TéCNICA E DIAGNOSTICO DE INSPEGOES TERMOGRAFICAS - EXPERIENCIA DA ELETROSUL
e 175 - PADROES DE QUALIDADE PARA SERVICOS DE PINTURA ANTICORROSIVA APLICADOS AO SETOR ELETRICO

e 178 - AVALIAGAO DE DESEMPENHO, PRODUTIVIDADE E CUSTOS DE TECNOLOGIAS DE PROTEGAO ANTICORROSIVA PARA ESTRUTURAS
ENTERRADAS DE LINHAS DE TRANSMISSAO

e 229 - USO DE BIM 3D NA DETEC¢AO DE INTERFACES DE MONTAGENS E PLANEJAMENTO DE MANUTENG&O "- ESTUDO DE CASO UHE SINOP

1del12 27/02/2018 07:54



REP

2de12

http://bvr.com.br/snptee/si stema/xxiv/adm/gerarRep.php

e 464 - GERENCIAMENTO DE RISCOS EM MANUTENGAO DE LINHAS DE TRANSMISSAO ENERGIZADAS
e 467 - APLICACAO DA ESPECTROSCOPIA DE IMPEDANCIA EM ELEMENTOS DE BANCOS DE BATERIAS COMO FERRAMENTA DE MANUTENGAO

e 469 - ANALISE PREDITIVA DE UNIDADES GERADORAS ATRAVES DA INTEGRAGCAO DO SISTEMA DE SUPERVISAO COM O SISTEMA DE
MONITORAMENTO: EXPERIENCIA DA ELETROBRAS ELETRONORTE NA UHE SAMUEL

2.6 249Manutengéo sustentavel sob os aspectos econ6  micos, sociais e ambientais
e 45 - CUSTOS DE MANUTENCAO E PERDA DE RECEITA - EFICACIA DAS INSPEQ@ES DE UMA LINHA DE TRANSMISSAO 500KV

e 228 - GESTAO INOVADORA DE SUPRESSAO DE VEGETAGAO EM FAIXAS DE SERVIDAO DAS LINHAS DE TRANSMISSAO DE ENERGIA COM O USO DE
GEOPROCESSAMENTO - A NOVA EXPERIENCIA PRATICA DA TAESA

e 512 - RADIAGAO ULTRAVIOLETA (LAMPADA DE MEDIA PRESSAO E ALTA INTENSIDADE, ATLANTIUM) COMO ALTERNATIVA PARA CONTROLE DE
INCRUSTAGAO DO MOLUSCO INVASOR LIMNOPERNA FORTUNEI NO SISTEMA DE REFRIGERAGAO DE USINA HIDRELETRICA.

3.0 RELATORIO SOBRE OS INFORMES TECNICOS

3.1 - SISTEMA PLANEJAMENTO DE INTERVENGOES NO SISTE MA ELETRICO DE TRANSMISSAO BASEADO EM REALIDADE VIR TUAL
PRADO, P.R.M.D.(1):JR, C.D.L.B.(2);CARDOSO, A.(2);SILVA, A.C.(2);LOMOUNIER, E.(2);LIMA, G.F.M.D.(2);MATTIOLI, L.(2);RAMOS, D.D.S.(1); - CEMIG GT(1);UFU(2);

Uma intervencgéo no Sistema Elétrico de Poténcia ? SEP demanda planejamento relacionado com as equipes de manutencéo e operacdo. As equipes de manutengéo
tratam com os equipamentos fisicamente instalados em uma estacdo enquanto as equipes dos centros de operagdo normalmente tratam o SEP através da
representacdo unifilar de seus elementos. Este trabalho propde e avalia o uso de um Sistema de Realidade Virtual representando subestagées como suporte a etapa
de planejamento das intervengoes. Tal sistema pode ser usado tanto pelas equipes de manutencdo quanto pelas equipes dos centros de operagdo, ou de maneira
conjunta, aproximando as percepc¢des destas equipes, com melhorias significativas na comunicagéo entre as mesmas.

Perguntas e respostas:
A) O SRV esta implantado em todo o sistema da CEMIG, com visualizagé@o pelo COR e pelas equipes de campo, em telas especificas das Subestagdes?

O SRV esta implantado na Intranet da Cemig, incorporado ao Sistema de Gestdo de Desligamentos ? SGD que é o Sistema de Gestdo de Intervencdes da Cemig GT.
Todos os usuarios do SGD, equipes do Centro de Operagdo do Sistema ? COS, equipes de engenharia, equipes de planejamento de manutencdo, equipes de
construgdo e ampliacdes e as equipes de execugdo de manutengdo tém acesso ao SRV, diretamente no SGD, sem a necessidade de uso de outra aplicacao.

B) Especifique os principais ganhos e resultados obtidos até o momento, com a implantagdo do SRV na CEMIG?

O SRVCemig permite diversos ganhos para as equipes envolvidas com as interven¢des no sistema: a) Facilita o entendimento pelas equipes de operagdo do Centro
acerca dos detalhes dos pedidos de intervengdo elaborados pelas equipes de manutencédo e ampliagdes; b) Permite a realizacdo de planejamento de intervencdes a
distancia, tanto pelas equipes de manutengdo, como pelas equipes de ampliagéo. Isto gera economia e tempos de deslocamentos prévios as instalagdes; c) Permite o
planejamento conjunto das intervengdes pelas equipes de operagdo e manutengdo. Ambas acessam simultaneamente o sistema e agem como se estivessem reunidas
presencialmente na subestacdo em discussédo; d) Facilita a andlise de perturba¢cdées mais complexas, quando envolvem mais de um equipamento e a proximidade ou
néo entre eles pode ser fator determinante nas conclusdes, como na propagagdo de curtos circuitos. Muitas vezes areas que no unifilar estdo distantes, fisicamente
podem inclusive estar sobrepostas.

C) Como séo realizados os comandos através do SRVCemig? Qual é o protocolo de comunicacéo?

Para efeito de programagao de intervencdes nédo ha envio de comandos para os equipamentos de campo. Essa funcionalidade s6 esta disponivel no médulo de tempo
real em uso pela sala de controle. Como respondido na pergunta 1, o SRVCemig esta incorporado ao Sistema existente na Cemig para se efetuar a programagéo de
intervencdes ? SGD. A conexdo com o SCADA para a coleta de dados de tempo real é feita através de um WebService disponivel no SCADA.

3.2 - OTIMIZAGAO DA PROGRAMAGAO DE MANUTENGAO DOS E QUIPAMENTOS DE TRANSMISSAO DO SETOR ELETRICO BRASIL EIRO
NETO, J.E.A.(1);JUNIOR, C.A.D.C.(2); - FURNAS(1);UNICAMP(2);

Este trabalho propée uma abordagem para enfrentar o problema da programagdo manutengdo dos equipamentos de transmissdo baseada na relagdo
confiabilidade/custo com a perspectiva de encontrar as melhores estratégias para a realizacdo de manutencdes em equipamentos (ativos) de transmissado de energia
elétrica, apresentando um modelo matematico para a confec¢do de um calendario vidvel (que respeite as restricdes do Sistema Elétrico) para programagdo de
manutengdo e metodologia de otimizagéo para encontrar as melhores solugdes em um determinado horizonte de planejamento.

Perguntas e respostas:

A) Conforme consta no trabalho foi desenvolvido um modelo matemético e aplicado em fun¢des de transmissdo como piloto. Qual a previsdo e a estratégia a ser
adotada na elaboragéo do Plano Anual de Manutencéo dos equipamentos e linhas de transmisséo de Furnas?

Este informe técnico foi baseado numa pesquisa piloto que desenvolvi para lograr o grau de mestre no ano de 2011. No mesmo ano, submeti um projeto de P&D a
Furnas para realmente aplicar o método aos ativos de alta Tensédo da empresa. Todavia por motivos alheios ao mérito este P&D foi cancelado. Retomei a pesquisa em
2014 para curso do meu doutorado. No segundo semestre de 2017, acredito que a mesma esteja madura para apresentacdo de novo e melhor projeto de P&D a
Furnas ou qualquer outra empresa que opera no Sistema Elétrico Interligado uma vez que o problema de programacgdo de manutencdo é comum a todas elas.

B) Como compor a necessidade de manutencdo entre diversas unidades de transmissdo de um mesmo agente ou de terceiros? Qual o papel da engenharia de
manutencdo na andlise das indisponibilidades?

Devem ser definidos pela Engenharia de Manuteng@o em contato com as equipes locais critérios de prioridade para as manutengdes das diversas unidades territoriais
do agente. Em caso de conflito em que duas ou mais manutenc¢des disputem a mesma janela de tempo estes critérios definirdo a prioridade de execugédo. Estes critérios
sé&o incorporados como custos na funcédo objetivo do modelo matemético de programacgédo e assim o processo de otimizagéo torna pratica sua aplicagdo. No caso de
conflito entre manutencdes de agentes cabe ao ONS definir qual serd prioritaria. Quanto ao papel da Engenharia de Manutencédo dos agentes cabe definir a politica
(critérios de prioridades, risco e afins) de manutencédo da empresa e os recursos disponiveis para a execugdo da mesma.

C) Operagéo x Manutengao: como gestionar ?

A gestdo da operagdo das empresas do setor elétrico sdo comumente engessadas pela necessidade imperativa de cumprimento das instrugdes de operagdo do ONS,
normas da ANEEL e protocolos de seguranca. Logo este ramo esta regulamentado com grande detalhamento em estrutura e logistica. Por outro lado, a gestdo da
manutengdo é a rigor deixada livre para a gestdo dos agentes. Assim sugiro a adogédo de um Sistema Especialista em Manutengdo que faria as fungdes de banco de
dados, treinamento e acionamentos (com registro) entre as diversas equipes relacionadas com a execucdo de manutengdes tais como equipes técnicas, almoxarifado,
agentes administrativos e de seguranca etc. Para concluir uma gestdo mais racional seria acoplado o Sistema de Programacédo (conforme apresentado no informe
técnico) para otimizar a utilizacédo de todos estes recursos.

3.3 - IMPLEMENTAGAO DE M6DULO DE MEDI¢a0O ONLINE PAR A AVALIAGAO DA QUALIDADE DO 6LEO ISOLANTE DE OLTCS, BASEADA NA IEC 61620

SILVA, H.A.P.(1);VIDAL, D.T.R.(2);MARIN, M.A.(3);BRIOTTO, A.M.(4);LOPES, R.C.(4);VALLENAS, L.R.T.(4); - USP(1);INOVA BRASIL(2);COPEL(3);MR DO BRASIL(4);
Este trabalho versa sobre a implementagdo de um IED (Intelligent Electronic Device), cuja técnica de medicdo esta4 baseada na IEC 61620. Foi instalado um médulo
portétil ao painel de controle do OLTC (On Load Tap Changer), para avaliacdo da qualidade do éleo isolante. O dispositivo, baseado na IEC 61620, monitora a
qualidade do éleo via condutividade, frente aos ciclos de operacédo do comutador. Dessa forma, é possivel acompanhar a evolugdo da degradagédo da isolagéo liquida e
se antecipar para a substituicdo de seu filtro e/ou 6leo, garantindo niveis ainda mais seguros de trabalho para este ativo, pela agdo preditiva.

Perguntas e respostas:

A) Quais séo as préximas etapas do projeto?

A solucéo ja esta disponivel como um produto comercial. A Copel tem instalado nos projetos da area piloto e esse médulo de monitoramento e diagnéstico pode ser
tanto adquirido para retro-fitting quanto para vir incorporado nos OLTCs novos. Os fabricantes de OLTC podem ja disponibilizar como um opcional.

B) O sistema desenvolvido seré aplicado para os demais equipamentos?

Sim, sera priorizado a instalacdo nos equipamentos mais criticos. Para tanto serd utilizado um critério de ranqueamento dos equipamentos que primeiro receberdo o
sistema desenvolvido.

C) Qual é a estratégia adotada e o custo envolvido na expanséao da aplicacédo para os demais equipamentos?
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A Copel tem instalado esse sistema nos transformadores da area piloto. Na opcéo de retro-fitting esses médulos de monitoramento e diagnéstico pode ser instalados
durante uma agdo de manutencéo preventiva dos OLTCs. Irdo sendo gradativamente instalados com base no critério de criticidade da degradagéo do dleo isolante que
auxiliard na escolha do nimero de OLTCs que poderdo receber este sistema. O ranqueamento por criticidade podera ser feito utilizando-se o equipamento mével de
medi¢do da qualidade do 6leo do OLTC (LCM - Liquid Conductivity Meter - [EC 61620). O custo do sistema gira em torno de 5 a 8 % do pre¢co de um comutador,
dependendo das quantidades de func¢des solicitadas ao fabricante deste médulo de monitoramento.

3.4 - METODOLOGIA PARA SUBSTITUIGAO DE TRANSFORMADO RES DE POTENCIA EM SUBESTAGOES COM FOCO NO RISCO DE FALHA E FATOR DE IMPACTO PARA O SISTEMA

FEIL, D.L.P.(1);MARCHESAN, T.B.(2);FREITAG, S.C.(3);SPERANDIO, M.(4);CARRARO, R.(5);Abaide, A.d.R.(6);CANHA, L.N.(7);SCHMITZ, W.L(8); -
UFSM(1);UFSM(2); UFSM(3);UF SM(4);UF SM(5); UF SM(6); UF SM(7);UF SM(8);

Este trabalho tem como objetivo o desenvolvimento de uma metodologia, através de uma analise multicritério, a fim de se verificar as condi¢cdes dos transformadores de
poténcia atualmente instalados em subestacdes de alta tensdo, e dessa forma, elencar a necessidade de substituicdo destes equipamentos através de suas
caracteristicas de vida util (fator de risco de falha) e fator de impacto (importancia) do equipamento para o sistema

Perguntas e respostas:

A) Com base nos resultados obtidos no ranqueamento dos transformadores, como seré priorizada a substituicdo dos equipamentos mais criticos, associando os
resultados da metodologia desenvolvida e do Health Index?

A metodologia desenvolvida engloba o Health Index em seu contexto, sendo que os transformadores mais criticos, ou seja, os equipamentos que possuem maior valor
final na metodologia, possuem maior prioridade de substituicéo.

B) Como decidir entre o método a ser utilizado quando ha clara disparidade entre as prioridades encontradas? Ja houve troca de equipamentos considerando a
metodologia proposta?

Ainda ndo houve troca de equipamentos considerando a metodologia proposta. No entanto, a metodologia possui relevancia, pois considera o fator de impacto do
transformador no sistema em que opera, além das condi¢des de operagcdo do mesmo.

C) No atendimento a resolugdo 643 serd utilizada a metodologia proposta?
Atendendo a resolugdo 643 e a necessidade de um método que considere ndo somente as condi¢ées de operagdo do equipamento, mas também a importancia deste
ao sistema em que opera.

3.5- APLICACAO DE MANUTENCAO CENTRADA EM CONFIABIL IDADE PARA COMPENSADOR SINCRONO ". ESTUDO DE CASO
SCARDINE, C.V.(1); - CTEEP(1);
A busca e aplicacdo das modernas técnicas de gestdo da manutencéo fizeram-se prioritarias nas organizagdes com a missdo de alterar a cultura que a manutencao
apenas como gasto, para a qual este departamento passa a ter posi¢do estratégica nas empresas. Um dos maiores desafios é a capacitacdo das equipes em grupos
multitarefas que realizam a manutengéo integrada de varios equipamentos e o acompanhamento dos indicadores necessarios. Essa mudanca tende lentamente a

superar paradigmas enraizados principalmente nas liderangas, por este motivo a sucessdo renova 0s conceitos e direciona grupos setoriais rumo a equipes de alta
performance.

Perguntas e respostas:

A) Foi aplicada a metodologia MCC em sua integridade, ou houve customizagdo?

A metodologia adotada foi a escolha da melhor politica de manutencéo e estabelecer o plano de manuten¢do mais adequado para cada componente do equipamento.
B) Descreva o processo adotado pela CTEEP no desenvolvimento desta aplicagdo em Compensadores Sincronos.

Otimizacdo do trabalho - Agrupamento de atividades de mesma freqiéncia para um mesmo equipamento; Melhoria continua - Expansdo para outras areas e
sistematizacdo da producdo de conhecimento. Retengdo de experiéncia - Procedimentos detalhados contendo o que fazer, como fazer, parametros e estimativa de
recursos. Visdo para a conservagao - Envolvimento dos operadores nas a¢des de manutencéo e conservagéo. Biblioteca técnica - Atualizagdo de documentos como
fluxogramas de processos, projetos, desenhos, catalogos e memoriais técnicos. Adequar equipe e treinar executantes; Equipar oficina com ferramentas e instrumentos;
Estabelecer estoque de sobressalentes. Analise dos sistemas integrantes baseadas em Custo X Risco X Desempenho.

C) Houve necessidade de recapacitagdo ou contratagio de profissionais, por falta de expertise na manutengéo do Compensador Sincrono?

Houve uma reestruturacdo da empresa que permitiu a chegada de um engenheiro com caracteristicas e qualificagdes para resgate do histdrico, adequagdo dos
processos, implantagdo do novo modelo e treinamento da equipe de manutencgéo local.

3.6 - DESAFIO DA METODOLOGIA DE MANUTENGAO PERIODIC A E APERIODICA EM RELAGAO A MODERNIZAGAO TECNOLOGIC A DOS EQUIPAMENTOS DA USINA DE ITAIPU.

LENZI, A.L.R.(1);MAURO, M.A.S.(1);TOYAMA, J.(1); - ITAIPU(1);

O sistema de geracdo de energia da usina de Itaipu compreende uma grande quantidade de equipamentos distribuidos por complexidade e fungdo. Para efetuar a
gestdo adequada de operagdo e manutencdo destes equipamentos se faz necessario a adogdo de uma metodologia que aborde de forma sistémica atividades de
planejamento, programacéo, execucédo e andlise. Esta metodologia envolve os setores de operagdo e de manutengéo e visa garantir a confiabilidade de geracédo. Neste
contexto a metodologia utilizada por ltaipu, para gerenciamento e integragédo das atividades de Operagéo e Manutengéo, esta definida em uma plataforma denominada
SOM - Sistema de Operagdo e Manuteng&o.

Perguntas e respostas:
A) Qual é a estratégia a ser adotada por Itaipu para a migragéo do sistema atual para o novo sistema de gestdo da manutengéo?

A ltaipu decidiu em primeiro lugar realizar visitas técnicas em algumas empresas do setor elétrico brasileiro com objetivo de realizar uma espécie de ?bechmarking? das
melhores préticas e uso dos sistemas de gestdo de ativos. Em seguida foi realizado internamente um ?workshop? com os maiores fornecedores de sistemas de gestédo
de ativos do mundo onde eles tiveram a oportunidade de conhecer os nossos sistemas e a partir disso, apresentar solugdes para nossas necessidades especificas.
Com estas informagdes compiladas, a Itaipu iniciou a constru¢do de um documento para especificar os requisitos do novo sistema que posteriormente vai se transformar
em uma especificagdo técnica, a qual servird como subsidio na tomada de decisdo da Superintendéncia de Manutengao em relagédo a adquirir um sistema de gestdo de
ativos de mercado, ou atualizar internamente o sistema de gestdo de manutencdo para uma plataforma tecnolégica mais moderna.

B) Apés estruturada a SSA, como é feita a andlise automética pelo Sistema?

A Estruturacdo da SSA serve como forma de resumir o trabalho executado dentro da SSA e classificar aquele trabalho de acordo com a atividade relevante executada.
Apés aprovada a SSA pela geréncia da divisdo de manutencdo, o documento é analisado pela area de engenharia de manutengéo responsavel, que pode ainda
complementar a estruturagao inserindo uma nova atividade e causa/motivo. Estes parametros sao de grande relevancia para a engenharia de manutencéo, pois a partir
da estruturacdo que é montada a chamada andlise de manutencéo aperiddica, realizada através do histérico de servicos executados na localizagdo e equipamento,
através de ferramentas de relatérios e gréaficos de pareto.

C) Como é feita a gestdo de manutencdes preditivas? Sera adquirido sistema de andlise de confiabilidade?

As manutengdes preditivas de Itaipu séo realizadas através de sistemas de monitoramento (temperatura, descargas parciais na subestacéo isolada a gas SF6 entre
outros), porém os dados coletados nestes sistemas geram analises e relatérios em softwares especificos. A partir destes dados sdo geradas manualmente intervengées
aperiodicas ou periédicas através dos subsistemas de manutengéo da Itaipu. Em relacdo a andlise de confiabilidade, todos os dados referentes a unidades geradores e
demais sistemas interligados sdo extraidos dos sistemas de supervisdo e controle da usina sistema (SCADA) e os demais dados, referentes a taxas de falhas/defeitos
em equipamentos séo coletados dos subsistemas de manutengédo e compilados através de ferramentas de Business Intelligence. No novo sistema de gestéo de ativos,
os indices de confiabilidade deverédo ser gerados por relatérios e graficos diariamente, de forma automatica, sem a necessidade da compilagdo de dados, através do
histérico de manutencéo que sera transferido e dos novos dados carregados diariamente tanto de manutengdo como operagao.

3.7 - INTEGRAGAO DE FERRAMENTAS COMPUTACIONAIS PARA APERFEICGOAMENTO E OTIMIZAGAO DOS RECURSOS DE PLANE JAMENTO E MANUTENGAO DAS USINAS DA AES

TIETE
RODRIGUES, G.G.B.(1);TOLEDO, L.L.(1);DIAS, S.L.(1);FREITAS, F.D.A.(1);BITENCOURT, M.(1); - AES BRASIL(1);
Este trabalho técnico tem como finalidade apresentar a implantagdo combinada de um software de Planejamento e Programacéo e um sistema de Mobilidade, ambos
integrado ao sistema SAP ? PM/OS, com o principal objetivo para otimizagdo dos processos de planejamento, programacdo e execu¢do da manutencdo em
conformidade com o Sistema de Gestao de Ativos Fisicos (SGAF) baseado na norma ISO 55000.

Perguntas e respostas:

A) Como é feita a integragao e atualizacdo dos dados inseridos no tablet com o SAP-R3?
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O tablet possui o sistema SAP Mobile que funciona como uma extensdo do SAP-R3 sendo assim os dados séo diretamente langados no SAP. O Unico porém no entanto
foi que nossas plantas ndo possuem cobertura total de WI-FI sendo assim restringimos a comunicagdo do SAP Mobilie com o SAP-R3 para os pontos que possuimos
cobertura WI-Fl e que o tablet estaria conectado.

B) Os servicos dispdem de plano de atividades elaborado pela engenharia de manutengéo integrado ao sistema de planejamento?

Sim, no tablet sdo carregadas todas as atividades que os técnicos irdo executar, desde os planos de manutencéo elaborados pela engenharia até aos treinamentos
externos programados pelo RH. Todas as atividades possuem apontamento de horas do técnico e essas sdo contabilizadas em inventariadas em nosso sistema.

C) Ha sistematica de coordenacao de manutencéo entre usinas?

Sim, as usinas possuem uma unica Gerencia de Planejamento e Manutengdo com que incentiva a sistematica entre as coordenagdes de manutengdo para o intercambio
de recursos e conhecimentos sempre buscando o objetivo geral da empresa como um todo.

3.8 - SISTEMA AUXILIAR PARA MONITORAMENTO SEGURO DE SUBESTAGOES TELEASSISTIDAS E MANUTENGAO PLANEJADA
MACHADO, G.M.V.(1);GERUDE, B.G.(2);JUNIOR, N.T.D.N.(2);FILHO, J.E.C.(2); - IFMA(1);ELETROBRAS ELETRONORTE(2);

A operacédo nas subestacdes tem passado por automatizagées que almejam a redugdo de custo, porém afetam a presenca de operadores nas mesmas. Esse processo
exige mais agilidade dos Centros de Operagédo na supervisdo, dado que a retirada de operadores das instalagdes descarta a necessidade de inspecdes rotineiras, e
consequentemente provoca o aumento de alarmes das subestagdes, fazendo com que algum alarme passe despercebido, ou seja, a probabilidade de uma falha
humana é maior diante da enorme quantidade de informacdes. Este trabalho objetiva mostrar uma ferramenta para auxiliar todo o corpo técnico da empresa na
superviséo.

Perguntas e respostas:

A) Os alarmes de alta prioridade néo sao disponibilizados para o Centro de Operacdo da Empresa? Qual a razdo de ndo serem observados e tomadas as medidas
necessarias pelo operador do centro, no acionamento das equipes envolvidas?

Todos os alarmes séo disponibilizados para o Centro de Operagdo da Empresa, principalmente os de alta prioridade. O problema é que tais alarmes podem passar
despercebidos diante dos operadores devido a alta quantidade de informagéo no supervisério.

B) A proposta restringe-se ao sistema SAGE? Qual a participacédo da operacéo?
Momentaneamente esta restrita ao SAGE, mas pode ser implementada a outros sistemas de supervisdo fazendo as devidas modificacdes adequadas.
C) Ha a previsdo de aplicagao de técnicas de sistemas especialistas ou inteligéncia artificial?

Até o momento néo foi discutida essa possibilidade, mas é uma ideia interessante para o sistema de automacao.

3.9 - IMPLEMENTAGAO DE NOVOS GRUPOS DE NO LOGICOS (LN’S), BASEADOS NA IEC 61850, CRIANDO O MODULO DE D IAGNOSTICO DA DEGRADAGAO E O DE AGOES
CORRETIVAS PARA APLICAGAO EM SISTEMAS DE GESTAO DE  TRANSFORMADORES DE POTENCIA.

MANCZAK, T.(1);MARIN, M.A.(1);RODRIGUES, T.X.(1);SOUZA, F.AD.(1);SILVA, HAPD.(2);GARCIA, D.AA.(2);VIDAL, D.T.R.(2);WILHELM, H.M.(3);AGUIAR,
G.F.(4);WILHELM, V.E.(4); - COPEL(1);IEE-USP(2);DIAGNO(3);UFPR(4);

Este trabalho propde a criagdo de novos Grupos de N6 Légicos (LN Group) e novos Nés Légicos baseados na IEC 61850, inaugurando dentro da norma um capitulo
para compendiar, além de Supervisdo e monitoramento, Diagndstico e Expectativa de Vida Util de forma a melhor organizar estes temas para modelagens mais
avangadas com vistas a Sistemas Integrados de Gestdo de Ativos.

Perguntas e respostas:

A) A implantacéo foi efetuada em um projeto piloto contemplando dois transformadores, qual a estratégia da Empresa em ampliar o monitoramento para os demais
transformadores?

Estd baseada na estratégia de expansdo por mapeamento usando critério de criticidade dos ativos para receber gradativamente os médulos de sensoriamento,
monitoramento e unidades remotas que servirdo de integradores ao sistema de gestdo. A estratégia da empresa ndo tem intengdo de monitorar 100% do parque, mas
alcancar a totalidade daqueles ativos mapeados pelo critério de criticidade, critérios esses que hoje estdo definidos por: transformadores que tenham tempo de
amortizacdo de pelo menos 15 anos pela frente e outros critérios que surgirdo até a finalizagdo do projeto. Sendo que um dos conceitos que norteiam estas premissas
é: utilizar o ativo na maxima de sua capacidade dentro da margem de seguranca proporcionada que pelo conhecimento de seus estados de degradagédo possibilitado
pelo monitoramento continuo. O sistema de gestdo por sua vez, esta desenhado para ter a capacidade de incorporar o crescimento dos médulos de sensoriamento,
monitoramento e unidades terminais remotas de forma transparente e independente dos ativos custeados.

B) Qual o custo estimado para o investimento? Qual a diferenga de investimento em relagcdo a um sistema padréo?

Esse projeto considerou caracteristicas minimas para definicdo do sistema e custos envolvidos, ou seja, uma arquitetura minima que necessaria que deve considerar os
principais causadores de falhas/defeitos e que compde os subsistemas do trafo: OLTC, parte ativa, 6leo, buchas etc., com uma quantidade de sensores, médulos de
monitoramento e capacidade da UTR que tem uma configuragéo flexivel, podendo incorporar uma quantidade maior ou menor de grandezas no grau de criticidade
estabelecido. Esses limites devem variar entre 5 a 8 % do valor do ativo, ndo depreciado. A questdo de retorno do investimento fica evidente através dos seguintes
beneficios indiretos e diretos: custo de manutengdes evitados, custos de investimento postergados, custos evitados de menos manutengdes periédicas, custos evitados
de falhas por falta de acompanhamento do estado de degradagédo do ativo etc. Por outro lado, existem custos dos médulos de diagnéstico e dos médulos méveis de
recuperacéo do ativo, com valor agregado consideravel para a solucéo, cujo impacto do custo da solugédo proposta, ndo é contabilizado por unidade monitorada, mas
diluido pelo nimero de transformadores do parque.

C) A padronizagédo do sistema proposto é possivel? Ha necessidade de alteracdo de padréo ou especificagéo técnica em relagédo aos transformadores atuais?

Sim é possivel. A proposta do projeto é justamente definir um padrdo para monitoramento de transformadores utilizando a norma IEC61850. Esse padrdo pode ser
utilizado em especificagdes técnicas de transformadores.

3.10 - USO DE FERRAMENTA DE BUSINESS INTELIGENCE NA GESTAO ESTRATEGICA DA MANUTENGAO DA TAESA
NETO, A.L.S.(1);BERREDO, A.C.S.(1);LIMA, R.T.(1);LOHMANN, P.G.(2); - TAESA(1);TUELO(2);

A Gestdo dos Ativos nas concessionarias demanda o tratamento de milhares de dados originados no processo de manutengdo. Para a gestdo destes dados,
considerando o universo existente, verifica-se que é fundamental o uso de ferramentas computacionais. A partir da implantagdo de ferramenta de Business Intelligence
pela TAESA, foi possivel otimizar o periodo entre a execugdo da Ordem e sua andlise, reduzindo esse tempo de 45 dias para 1 dia. A qualidade das anélises foi
consideravelmente incrementada, resguardando as condi¢des de seguranga (pessoas e equipamentos), proporcionando ganhos na disponibilidade dos ativos, nos
custos operacionais e na transparéncia e rastreabilidade das informagdes.

Perguntas e respostas:
A) Explique melhor a reducéo de 45 dias para 1 dia no periodo entre a execucéo da ordem e sua anélise, com a implantacdo da ferramenta de Business Intelligence?

Antes da implantagdo da ferramenta de Bl, o processo de consolidacdo dos dados e confeccéo do relatério demandava 45 dias: execugédo da atividade de manutencéo;
sincronizagdo dos dados com o SAP; exportagdo dos dados para Excel; preparar relatério em Powerpoint; enviar para as geréncias de manutengao para comentarios;
recebimento das informagdes pela area de planejamento e andlise da manutengdo (PAM) para correcdo e consolidagdo do relatério. Com a implantagdo do Tableau,
este acompanhamento é realizado por visualizacdo gerada automaticamente com ?visdo d 1? pela manutencdo e pela Gestdo de Ativos, excluindo, portanto, a
necessidade de extracéo, tratamento, envio e consolidagdo de dados. Com a qualidade das andlises e dos dados consideravelmente incrementada, consequentemente,
a tomada de decisdo gerencial é agilizada, resguardando as condigées de seguranga tanto das pessoas quanto dos equipamentos, proporcionando ganhos na
disponibilidade dos ativos e nos custos operacionais.

B) A empresa planeja certificar na ISO 550007 Quais os impactos nos indicadores de manutengao?

Ainda n&o é politica da TAESA a busca de certificagdes. Conhecemos o teor da Iso 55000 e da PAS 55, e buscamos manter as nossas agdes de melhoria continua
alinhadas com estes conceitos, possibilitando estar preparados para um possivel certificagéo.

C) Qual o investimento necessario?

O processo requereu investimentos de cerca de R$ 40 mil: . Recursos Humanos com dedicacdo parcial: consultor e dois engenheiros eletricistas na area de gestdo de
ativos, para configurar o warehouse e os painéis de visualizagdo: R$ 10 mil . Licenca de aquisi¢do da aplicacdo Tableau: R$ 20 mil . Treinamento in company da
aplicacdo R$ 10 mil Atualmente a TAESA mantém apenas custo da manutengdo nas licengas de Tableau Server e Desktop usados para criar e manter os painéis de
visualizagéo.

3.11 - AS TECNICAS DE MANUTENGAO PREVENTIVA SAO EFI CIENTES NA DETECGAO DE FALHAS EM TRANSFORMADORES DE INSTRUMENTOS? AVALIAGAO DAS FALHAS EM
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TC'S E TPC'S NA INTERLIGAGAO NORTE-SUL
ASSIS, C.D.S.(1);SANTOS, C.A.D.(1);TORRES, L.(2);FEITOSA, J.B.S.(1);0LIVEIRA, P.C.P.D.(1); - ELETRONORTE(1);CEPEL(2);

O objetivo deste Informe Técnico é fomentar uma discusséo a cerca da eficiéncia das manutengdes preventivas com intervalo fixo na prevencéao de falhas abruptas em
transformadores de Instrumentos. Demonstraremos casos de Transformadores de Potencial Capacitivo (TPCs) e Transformadores de Corrente (TCs) instalados em
subestagdes da interligacdo Norte ? Sul do sistema interligado Nacional (SIN). As falhas nesses equipamentos desafiam a Engenharia de Manutengdo da Eletronorte a
avaliar resultados de manutencgédo, rever procedimentos, buscar novas técnicas de manutencdo e desenvolver andlises de histéricos de defeitos e cruzamento de
técnicas de medicéo e finalmente considerar quais técnicas apontaram para falhas nos equipamentos analisados

Perguntas e respostas:
A) Qual foi o envolvimento dos fabricantes de Tls na anélise das falhas e identificagdo das causas?

No caso do TPC o fabricante se limitou responder alguns questionamentos referentes a analise de gases dissolvidos (AGD) no dleo, nos orientando também como
proceder na necessidade de substituicdo do 6leo contaminado com alto teor de umidade do tanque do equipamento. Mas n&o nos respondeu sobre questionamentos
referentes a falha de estanqueidade do equipamento. No caso do TC, por se tratar de um equipamento com um histérico de falha em todo setor elétrico, ja houve o
envolvimento maior do fabricante, com realizagdo de reunides para tratar sobre o tema, inclusive com a participacdo de outros agentes. Vale ressaltar que antes de
ocorrer a primeira falha dessa familia de equipamento no setor elétrico a engenharia de manutencéo da Eletronorte ja tinha feito questionamento ao fabricante sobre as
anomalias térmicas encontradas nas conexdes primarias destes TC's. Nas reunides para tratar o assunto, o fabricante demonstrou algumas hipéteses sobre a causa da
degradacédo acelerada do sistema de isolacédo e consequente falha de isolagdo, no entanto esse tema ainda nédo é consenso entre todos os envolvidos.

B) Como apresentado nas andlises efetuadas, a causa mais provavel de falhas em TCPs, foi a penetracdo de umidade devido falha nas vedacdes. Nas inspecdes e
ensaios realizados nédo foram identificadas essas anormalidades?

Os TPC's comecaram a apresentar falhas nas SEs de responsabilidade da Eletronorte na interligagdo Norte-Sul em meados de 2010, nesta época as técnicas de
manutencdo empregadas e os resultados obtidos nédo possibilitaram desenvolver um estudo de falha e de diagnéstico. As técnicas que poderiam e vieram a identificar,
mais tarde, anomalias nessa familia de equipamentos, conforme demonstrado no Informe técnico, foram as preditivas; Andlise de gases dissolvidos (AGD) e teor de
agua com valores bem acima do limite; A inspegédo termografica com pequenos desvios de temperatura no tanque e a; Medigdo de descargas parciais, realizada mais
recentemente, com o apoio do CEPEL. Foram desenvolvidas varias agées de melhorias no processo de manutengdo em TI's na Eletronorte a partir da criagdo de um
grupo corporativo de trabalho denominado For¢a Tarefa de Transformadores de Instrumento (FTTI). Constatando inclusive que as coletas de éleo ndo estavam sendo
realizadas nas preventivas, devido a preocupacéo que o volume de 6leo do tanque do equipamento pudesse ser comprometido. Outra contribui¢do importante do grupo
foi reavaliar o método de AGD do laboratério da Eletronorte, que nédo usava parametros de avaliagdo especificos para TI's. Esta em andamento o desenvolvimento de
procedimento para coleta de 6leo em TPC's com o equipamento em operacéo, acdo essa que é perfeitamente possivel com as devidas precau¢des. Com as acoes do
grupo de trabalho foi possivel evitar a falha em 2016 de um TPC da linha COMC-LT7-01, uma das mais importantes da Interligagdo Norte-Sul. A andlise de 6leo do
equipamento substituido antes da falha apresentou um alto teor de umidade, além da presenca de acetileno. O equipamento apresentou também, a partir de inspecéo
termogréfica, um desvio de temperatura de 2° C no tanque em relagdo as outras fases. A técnica de descargas parciais também apresentou uma intensidade moderada
de descargas para esse TPC. O diagnéstico a partir dessas técnicas preditivas foi determinante para retirada de operagdo desse equipamento antes da falha. Vale
ressaltar que os ensaios off-line de Tangente Delta, relacdo de transformacéo e resisténcia de enrolamento, realizados nas manutengdes preventivas com intervalo fixo,
néo apresentaram quaisquer desvios. Testes realizados apés a retirada de operacéo do equipamento confirmaram uma baixa isolagao do TPI (No tanque), local onde se
concentram as falhas de isolagdo dessa familia.

C) Quais as técnicas preditivas recomendadas para melhor desempenho? Qual o investimento necessario na melhoria da manutengao prediitiva?

Em se tratando de TI's as técnicas preditivas realizadas com o equipamento em operacédo apresentaram, para os casos demonstrados, um melhor desempenho do que
as técnicas de manutenc&o preventiva com intervalo fixo, que séo realizadas com os equipamentos fora de operagdo. As técnicas demonstradas no IT foram as Gnicas
que detectaram algum defeito, mesmo que incipiente nas familias de equipamentos analisadas. A AGD ( Andlise de gases dissolvidos) no 6leo isolante foi determinante
para o diagnéstico do TPC e a inspecdo termografica, bem como medicdo de descargas parciais contribuiram para investigacdo de defeito no caso do TC. O
investimento necessario para melhoria das técnicas preditivas deve ser feito principalmente em capacitagdo das equipes de manutencdo em campo e das equipes de
engenharia de manutencéo nas analises de resultados. A técnica de inspecdo termografica, por exemplo, exige muito critério para se buscar a assertividade, tanto na
execucdo como na andlise, os registros padronizados sdo fundamentais para um melhor estudo do objeto. No caso dos TC's em uma andlise quantitativa de
temperatura, andlise realizada pela maioria das equipes de manutencdo, a anomalia encontrada ndo apresentava uma criticidade alta, podendo até passar
despercebida. No entanto quando se parte para uma analise qualitativa, se torna possivel definir a criticidade acertadamente, em fungdo da diferenca de temperatura
encontrada nas andlises comparativas. A aquisicdo de novos instrumentos, sistemas de monitoramento, bem como a introdugéo de novas técnicas preditivas nas rotinas
de manutencédo é fundamental, como por exemplo a técnica de descargas parciais, essa técnica ainda esta em validagédo no setor elétrico mais conforme demonstrada
no trabalho, pode ser uma importante ferramenta para deteccdo de falhas incipientes em TI's. Os custos das manutengdes preditivas sdo bem menores do que os
custos com as manutenc¢des preventivas com intervalo fixo, que implicam em paradas de producéo (desligamentos), quantidade enorme de Homem hora, maquinarios
pesados entre outros, além do risco de inser¢do de defeitos, o que ndo é nada incomum. Ainda existem os custos com horas extras, pois os desligamentos sédo
aprovados somente em finais de semana em funcéao das restricdes do sistema interligado nacional. Nos casos demonstrados as técnicas de manutencéo realizadas com
o equipamento fora de operagéo ndo demonstraram eficiéncia na busca por defeitos, mesmo que incipientes. As falhas nos procedimentos de testes e a falta de padrao
entre as medicdes realizadas no comissionamento e as medices de rotina de manutencédo, impossibilitam a realizacdo de andlise de curvas de tendéncias. As
inspecdes dos operadores de instalacdo, realizadas com o equipamento em operagdo, de certa forma demonstraram mais eficiéncia, pois no caso dos TPCs, foram
encontrados os defeitos relacionados com vazamento de éleo. Importante que seja quebrado esse paradigma no setor elétrico de realizar manutengéo preventiva com
intervalo fixo, as paradas (desligamentos) para investigagdes aprofundadas devem ser realizadas conforme analise do monitoramento preditivo, ndo de forma periédica.
Essa programacéo deve ser baseada nas inspegdes dos operadores de instalagdo, na supervisdo e no monitoramento on-line de grandezas e nas técnicas preditivas
realizadas de forma criteriosa, buscando uma maior acuracidade nos resultados e registros. Desta forma é possivel que a manutengdo da transmissdo evolua para
comecar a aplicar de verdade o conceito de manutengdo baseada na condigéo.

3.12 - ANALISE DO PADRAO NERC PRC-005-2 PARA REALIZ AGAO DE MANUTENGOES EM SISTEMAS DE PROTEGAO DA COPE L TRANSMISSAO
WAZEN, R.N.(1); - COPEL(1);

As Resolu¢des Normativas (RN) da Agéncia Reguladora de Energia Elétrica (ANEEL) n® 270 de Junho de 2007 e, mais recentemente, de n® 729 de Junho de 2016
trouxeram novas regras para a gestdo dos ativos de Transmissdo de Energia do Sistema Elétrico Brasileiro. Estas resolugées, mesmo que apresentando regras
diferentes, implicaram diretamente na forma que as concessionarias de energia realizavam suas manutencdes. A andlise do PRC-005 do NERC North American Electric
Reliability Corporation) permite realizar uma correlagéo entre algumas de suas proposi¢cdes e os procedimentos de manutengdo em componentes de protegdo aplicado
pela COPEL Transmissdo. Para isto, partiu-se dos projetos elétricos das Subestacdes de Energia, bem como da estratificagédo de componentes aplicados em SEs pela
COPEL. Foram avaliados os histéricos de ocorréncias associadas a Transmissdo de Energia da COPEL e puderam ser apontadas as contribuicdes dos sistemas de
protegdo, além disto foram verificados os motivos e, por consequéncia, componentes que causaram desligamentos no sistema, para postariormente, propor melhorias
aos métodos atualmente aplicados.

Perguntas e respostas:

A) Os relés de protegdo microprocessados e monitorados, permitem o acompanhamento e avaliagdo pela condi¢do, ndo necessitando de desligamentos para detec¢ao
de anormalidades. Este é o conceito a ser aplicado pela Copel?

Atualmente ndo ha normativo nacional que recomende o ndo desligamento para testes de relés microprocessados, por isso que tanto a COPEL como outras
concessionarias ndo adotaram este procedimento para este tipo de situacdo. Ainda é realizado o desligamento para teste do sistema como um todo e ndo apenas para
partes nas quais suas falhas permanecam ocultas até que sejam testados ou acionados.

B) Qual é a estratégia adotada pela Copel para modernizagao do sistema de protecédo?

A COPEL tem realizado retrofit em seus sistemas de protegdo ao longo dos Ultimos anos, porém o procedimento para manutencdes preventivas tem sido muito préximo
ao que era praticado quando o sistema de protecao é baseado em componentes eletromecanicos.

C) Ha um sistema de gerenciamento de dados/configuracéo de protegdo? Ha sistematica de revisao das légicas de protecédo?

A COPEL possui um sistema de gerenciamento de manutencdes chamado GMT e estd em fase de implantacdo de um sistema dedicado para gestdo dos ajustes
implantados e controle das légicas de protecdo, porém este ainda néo estd em operagéo. Esta implantagdo devera auxiliar diretamente no controle dos ajustes, porém o
procedimento para testes e ensaios nos componentes de protecdo também deverdo passar por reviséo e atualizagdo.

3.13 - IMPACTOS DA IMPLANTAGAO DE UM SISTEMA DE GES TAO DA QUALIDADE NA MANUTENGAO DE SUBESTAGOES
BARBOSA, A.B.V.(1); - CHESF(1);
Este trabalho relata a experiéncia de um setor de manutengdo de subestagdes da Chesf no processo de certificagdo na Norma NBR ISO 9001:2008. O cenério era de
uma equipe com baixo rendimento e organizagéo, entretanto com alto grau de responsabilidade requerida e importancia estratégica para a empresa. Tornava-se, assim,
indispensavel investir esforgos em prol da implantagdo de um sistema de gestdo da qualidade. E apresentado o histérico da adequagéo do setor de manutengéo aos

requisitos de gestdo da qualidade, contemplando as atividades realizadas para tal e os ganhos obtidos ao se fazer gestdo e controle dos processos de forma
padronizada.

Perguntas e respostas:
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A) Dentre os processos certificados, o de planejamento ou de execugdo, encontram-se dentre eles? Caso contrario, qual a justificativa para a néo inclusdo desses de
manutencéo?

Sim, o escopo da certificagdo abrange os processos de planejamento e execucédo da manutengdo também.

B) O escopo certificado abrange apenas a area de manutengéo? A operacgao néo foi certificada?

O escopo deste trabalho é que abrange apenas a 4rea de manutengéo. Entretanto a area de Operacédo da CHESF também é certificada, de forma independente.
C) Ja estédo adequando os processos a revisdo da norma ? (NBR ISO 9001:2015). Pretendem certificar nas normas 14000 e 18000 também?

Sim, alguns treinamentos sobre estas Normas j& foram ministrados e outros estdo previstos ainda esse ano, para que assim sejam revisados 0s processos.

3.14 - NOVA METODOLOGIA DESENVOLVIDA E UTILIZADA PE LA CEMIG PARA DEFINIGAO DOS INVESTIMENTOS E DESPESA S, EM UM UNIVERSO DE 21 INSTALAGOES E 7500
EQUIPAMENTOS, POR UM PERIODO DE 30 ANOS, BASEADAEM PRINCIPIOS DE ENGENHARIA DE CONFIABILIDADE, GESTAO DE RISCO, GESTAO DE ATIVOS, FERRAMENTAS

ESTATISTICAS, DESENVOLVIDA EM FERRAMENTA SIMPLIFICA DA DE USO GERAL.
CAVALCANTI, C.A.(1);Magalhes, F.J.(2); - CEMIG(1);CEMIG GT(2);

O novo modelo de regulagdo promoveu mudancas significativas na metodologia de manutengao dos negécios de geracéo. Investimentos em grandes reformas aparenta
néo ser o mais rentavel para o empreendimento. Ap6s receber a nova concesséo para gestdo de 23 empreendimentos, a engenharia da CEMIG se viu forgada a aplicar
uma nova metodologia que Ihe permitisse definir com precisédo quando e em quais ativos os recursos de OPEX e CAPEX serdo aplicados. O desafio foi desenvolver para
7.500 equipamentos um planejamento, de 30 anos, que definisse claramente a criticidade dos ativos e garantisse a fidelizagdo dos indicadores financeiros
estabelecidos no leildo.

Perguntas e respostas:

A) A metodologia aplicada em unidades de geragdo pode ser adaptada para equipamentos de transmissdo?

sim a metodologia pode perfeitamente ser ajustada para qualquer area, uma vez que ela trata de identificar e priorizar equipamentos com alto grau de risco.
B) A Cemig j& estendeu o conhecimento da metodologia para os demais ativos instalados? Caso afirmativo, qual foi a estratégia adotada?

devido a necessidade de viajar para cada instalagdo e realizar o diagndstico com as equipes de operacédo e Manutengéo, ainda néo terminamos o diagndstico de todas
as instalagdes da Cemig. estamos com a meta de finalizar até o final de fevereiro.

C) A reforma geral da unidade geradora seré feita em quais situacdes de intervencédo em Turbina ou Gerador?

A reforma de uma unidade geradora com os dados do trabalho pode ser feita com a avaliagéo geral do mapa de risco da instalagédo pois caso a turbina ou gerador ou
demais componentes apresentem um acumulo de varios equipamentos faz a opgdo por reformar. mas caso o gerador seja um caso isolado (todos os equpamentos
estdo bons). opta por uma manuten¢do no gerador e posterga a reforma.

3.15 - METODOS ADOTADOS PARA AVALIAGAO DO FINAL DE VIDA UTIL DOS EQUIPAMENTOS DE SUBESTAGOES E ADEQUAG OES A RESOLUGAO 643/2014
QUEIROZ, L.F.(1);POSSIDONIO, A.B.(1);NETO, D.D.0.(1);SANTOS, L.C.F.D.(1);PADILHA, R.J.C.(1); - ELETRONORTE(L);

O presente artigo tem por objetivo realizar uma andlise técnico-econdmica das manutencdes preventivas periédicas previstas para os equipamentos de subestacdes
que estdo em final de vida util regulatéria, as metodologias adotadas para detectar a criticidade dos equipamentos, os planos de substituicdo de equipamentos por
motivo de obsolescéncia, vida Util esgotada, falta de pecas de reposi¢éo, risco de dano a instalagdes, desgastes prematuros ou restricdes operativas intrinsecas e
adequagdes a Resolugdo 643/2014 e 669/2015. Com isto, propor o plano de manutengdo em um cendrio de criticidade dos equipamentos e imposi¢do de resolucdes
restritivas como a Resolugdo 669.2015 Aneel. A definicdo de depreciacdo nas normas internacionais de contabilidade é dada como a alocacédo sistematica de uma
despesa permissivel da parte depreciavel de um ativo sobre sua vida atil. Essa despesa é o custo inicial do ativo menos seu valor residual estimado na data da
aquisicdo. A predefinicdo de tarifas cobre o custo do servico inclusivo da depreciagdo, e é fundamental & determinacdo da capacidade financeira e operacional de
prestadores de servico, sejam publicos ou privados. A aplicacdo de regras claras de depreciacdo deve visar a estabilidade regulatéria aos prestadores de servico,
garantindo que as taxas de depreciagdo serdo suficientes para cobrir o retorno do capital. No Balanco Patrimonial das empresas, o Ativo Imobilizado é formado pelos
bens destinados a manutencéo das atividades da empresa. Ja a Deprecia¢éo corresponde a diminui¢do dos valores destes bens, resultante do desgaste pelo uso, agéo
da natureza ou obsolescéncia normal. A entrada em vigor da Lei 11.638/07, que alterou a Lei 6.404/76, e a consequente necessidade de adogdo por parte das
empresas das Normas Internacionais de Contabilidade (IFRS) trouxe algumas mudangas nos critérios de avaliagdo dos bens registrados no Ativo Imobilizado,
principalmente na maneira de se calcular a depreciacdo. Antes da referida lei, ela era calculada obedecendo as taxas estabelecidas pelo fisco, e agora, pelas novas
regras, as taxas de depreciacdo utilizadas poderdo ser elaboradas de acordo com a vida Util, conforme critérios estabelecidos pela prépria empresa, desde que
devidamente fundamentadas. No caso especifico do setor elétrico brasileiro, as modelagens econométricas de custo e reconhecimento de investimentos, adotadas
atualmente, implicam que superestimar a depreciacdo de bens e instalagdes em servico, ou seja, estimar para menos a sua vida Util, significa antecipar o fluxo de caixa
de receita. Subestimar a depreciagdo, estimando para maior a vida Util desses bens, ao contrario, pode produzir pregos inadequados ao equilibrio econémico-financeiro
da prestacéo do servico.

Perguntas e respostas:

A) Com os métodos adotados pela Eletronorte para avaliagdo de final de vida atil dos equipamentos de transmissdo, est4d sendo efetuada a substituicdo de
equipamentos considerados em situagao critica, no tempo adequado?

A andlise técnico-econdmica das manutencdes preventivas periédicas previstas para os equipamentos de subestagées que estdo em final de vida util regulatéria, as
metodologias adotadas para detectar a criticidade dos equipamentos, os planos de substituicdo de equipamentos por motivo de obsolescéncia, vida Util esgotada, falta
de pegas de reposi¢éo, risco de dano a instalagdes, desgastes prematuros ou restricdes operativas intrinsecas e adequacdes a Resolucédo 643/2014 e 669/2015 visa
propor o plano de manutencdo em um cenério de criticidade dos equipamentos e imposi¢cdo de resolugdes restritivas como a Resolugéo 669.2015 Aneel. No entanto, a
predicdo da vida Gtil dos bens ndo é andlise simples. A vida util fisica pode ser aleatéria e, portanto, ainda se a predicdo do valor médio for adequada, alguns
equipamentos teriam uma duragdo maior que a média e outros uma duracgéo inferior. A utilizagdo da analise de Weibull pode ser utilizada para analisar dados de falha
histérica e permite estimar o risco de falhas de amostras que apresentem um histérico de ocorréncias. E uma distribui¢do de probabilidade continua, usada em estudos
de tempo de vida de equipamentos e estimativa de falhas. A partir de um conjunto que possua algumas falhas ou defeitos graves pode-se estimar a curva de
probabilidade e valores relevantes como a taxa de falhas, tempo médio para a falha (MTTF) e tempo de substituicdes dos componentes. Até a data do presente artigo,
a empresa conseguia inserir no processo de substituicdo dos ativos, avaliando vida util regulatéria e vida atil dos equipamentos, no tempo adequado. Porém, com a
nova metodologia proposta pela Aneel, em relagdo a Renovagéo das Concessdes e forma de céalculo apresentada ? inclusdo de novas variaveis para contabilizagéo, a
empresa ird rever o processo de investimentos.

B) Qual a estratégia adotada pela Empresa para extensdo de vida Gtil dos equipamentos criticos, considerando, sobretudo, o alto investimento necessario para as
substituicoes?

Com a utilizagédo da confiabilidade, que é uma metodologia cientifica aplicada para conhecer a performance de vida de produtos e equipamentos e assegurar que estes
executem sua fungdo, sem falhar, por um periodo de tempo em uma condicdo especifica e esta é uma das caracteristicas de qualidade mais importante para
componentes, produtos e sistemas complexos, a Eletronorte utilizada dados de confiabilidade atrelado ao monitoramento online dos equipamentos de maiores receitas e
para definicdo dos ativos para substituicdo. Outro item esta relacionado a importancia estratégica dos ativos, por exemplo, foi definida a substituicio completa de 5
Compensacdes Série Utilizando a curva da banheira que mostra as falhas durante a vida Gtil de um equipamento, a curva das compensagdes serie mostra trés fases:
Insucessos iniciais: Esta fase é caracterizada por uma elevada taxa de insucesso, que diminui rapidamente com o tempo. Falhas normais: uma menor taxa de erros e
constantes. As falhas ndo podem ocorrer devido a causas inerentes a equipe, mas por causas externas aleatérias. Falhas em final de vida (til: estagio caracterizado por
uma taxa de erro aumentando rapidamente. As falhas sdo causadas por desgaste natural do equipamento, devido a passagem do tempo. Estas séo as formas que
foram estabelecidos sobre os modos de falha do equipamento, sistemas e dispositivos.

C) A andlise de confiabilidade ja& motivou alteracéo na periodicidade de execucdo de manutencédo recomendada por fabricante. A empresa utiliza ferramenta comercial
de analise de confiabilidade?

A empresa ndo utiliza ferramenta comercial de anélise de confiabilidade, todas elas foram desenvolvidas para utilizagdo na empresa. A andlise de confiabilidade j&
motivou alteracdo na periodicidade de execucdo de manutencdo recomendada por fabricante para uma familia especifica de equipamentos. Porém, cessada a andlise,
a periodicidade retornou para o periodo definido pela empresa.

3.16 - TEMA: DIAGNOSTICO PREVENTIVO OEG " MODELO PR EVENTIVO PARA ELIMINAGAO DE PERDAS FINANCEIRAS COM PAGAMENTOS DE MULTAS A SFG/ANEEL
DECORRENTE DOS AUTOS DE INFRAGAO.

LOPES, J.A.C.(1); - Eletrobras Eletronorte(1);

TEMA: DIAGNOSTICO PREVENTIVO ? MODELO PREVENTIVO PARA ELIMINAGAO DE PERDAS FINANCEIRAS COM PAGAMENTOS DE MULTAS A SFG/ANEEL
DECORRENTES DOS AUTOS DE INFRAGAO. O desembolso financeiro com pagamentos de multas pelos agentes de geragéo do sistema elétrico brasileiro & ANEEL
tem trazido impacto na gestéo financeira das instalagdes envolvidas, o que séo exigidas a¢des de contramedidas que possam minimizar ou eliminar as perdas potenciais
existentes. As fiscalizacdes da ANEEL nos empreendimentos de geracdo geram nao conformidades que sdo demonstradas nos Termos de Notificacdo ? TN e deverado
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ser atendidas pelo agente em tempo definido; quando nédo atendidas adequadamente, a fiscalizadora abre um processo punitivo, Autos de Infragdo ? Al, o que, em
muitos casos, representa perda financeira pela empresa. Neste aspecto, a Eletrobras Eletronorte, desde o segundo semestre de 2010, inicialmente nas usinas térmicas,
projeto piloto, e a partir de 2011, nas usinas hidraulicas, implantou o modelo preventivo denominado - Diagnéstico Preventivo OEG para identificagdo das possiveis
constatagdes a ser notificadas pela SFG/ANEEL nas instalagdes de geragdo, com o intuito de evitar constatagées que possam gerar abertura de processos punitivos, a
exemplo dos Autos de Infracdo ? Al com base na Resolu¢do Normativa da ANEEL n°. 63/2004. O modelo é substanciado por cinco subprocessos: (1) subprocesso de
prevencéo; (2) subprocesso de pré-fiscalizagdo; (3) subprocesso de acompanha-mento a Aneel; (4) subprocesso de resposta a Aneel e (5) subprocesso de
acompanhamento das acdes de contramedidas. Para o escopo deste trabalho, dois subprocessos sédo destacados: subprocesso de prevengdo e subprocesso de
acompanhamento das acdes de contramedidas. O primeiro identifica as possiveis constatacdes que podem ser identificadas pela ANEEL em campo, sendo seu principal
produto Relatério Técnico com as principais evidéncias notificadas nas instalacdes pela equipe preventiva; é a primeira etapa das atividades; no segundo,
acompanhamento do plano de agdo estabelecido na primeira etapa, onde sdo avaliadas as a¢des de contramedidas para solucdo das inconveniéncias, caracterizando
a segunda etapa das atividades e o produto principal desta etapa. A periodicidade de realizacdo de uma etapa para outra é de seis em seis meses. Da importancia do
modelo destaca-se a melhor visualizagado das possiveis ndo conformidades, haja vista os niveis de conservagdo e preservacgédo das instalacdes e equipamentos, itens
observados nas fiscalizagdes da ANEEL ao agente. Desde a sua implantagéo, a empresa néo sofreu autos de infragdo com base nos itens acompanhados pelo modelo
preventivo, o que veio lograr outros resultados, dentre eles, a interagdo entre as equipes técnicas de engenharia das instalagées e Sede em Brasilia. Multas aplicadas
depois da implantacdo do modelo referem-se a itens que ndo eram acompanhados pelo Diagnéstico Preventivo, o que oportunizou melhorias no processo, com a
inclusdo destes dados em 2016 e que serdo aplicados em 2017. Vale destacar que, algumas dessas multas foram convertidas em adverténcia, o que evitou desembolso
financeiro pela empresa, resultado da parceria entre as equipes na elaboragao dos recursos. Alinhado aos objetivos estratégicos da empresa e das melhores préticas
desenvolvidas nas instalagdes, hoje o modelo vem se adequando ao novo método de fiscalizagdo da ANEEL, denominado DARDO ? Declaragdo de Autoavaliagdo
Regulatéria e Desempenho Operacional ? onde os 143 agentes de geracgéo, tipo I, coordenados pelo Operador Nacional do Sistema - ONS tiveram que preencher a
DARDO o que reforca a importancia do modelo preventivo nas instalagées da Eletrobras Eletronorte. Apesar da esséncia do modelo ser a identificagdo antecipada das
possiveis constatagées que possam gerar processos punitivos pela ANEEL, alerta-se para o valor agregado que o modelo traz para as instalagées, haja vista a parceria
construida, formagdo de uma equipe sistémica, considerando a interface com as instalagdes entre si, o que traz como vantagem a celeridade na solucédo das possiveis
néo conformidades identificadas, inclusive aquelas que néo fazem parte do processo preventivo. Outros pontos a destacar séo: a facil implantagéo processo preventivo
e do baixo custo de desenvolvimento das atividades em campo; quanto aos custos, o projeto é vidvel comparando-se o valor investido com as possiveis multas. A
garantia da eficiéncia e eficAcia do modelo preventivo e continuidade das acdes para solugdo dos problemas identificados antecipadamente, se d& a partir do
gerenciamento continuo, no acompanhamento sistematico das a¢des estabelecidas, do apoio das liderancas da Sede e do engajamento das equipes das instalagées.

Perguntas e respostas:
A) Apb6s a realizacéo de inspecédo preventiva de fiscalizagdo por técnicos da Eletronorte, de que forma é acompanhada a solu¢do das nédo conformidades identificadas?

O acompanhamento das solu¢des se d& por meio do Plano de Agdo elaborado na primeira etapa do processo de Diagnéstico Preventivo, com base no subprocesso de
"prevencdo”. Até a préxima visita, que ocorre seis meses apos, as tratativas sdo desenvolvidas a partir do follow-Up com as instalagées, por meio dos canais existentes
(e-mails, telefones, reunides por oportunidades, etc) - modalidade a distancia. A segunda etapa do processo de Diagndstico Preventivo, com base no subprocesso de
"acompanhamento das solugdes" representa o "check" do que realmente foi realizado, considerando os status de: Concluidas, Pendentes e Nao Iniciadas. Modalidade
presencial.

B) Ha indicador de acompanhamento de multas decorrentes de Al?

Sim. Indicador Quantitativo que demonstra o nimero de Autos de Infracéo - Al expedidos pelo 6rgéo fiscalizador (SFG/ANEEL) desde a segundo semestre de 2010 até
margo de 2017.

C) H& uma &rea responsavel pela gestdo das multas?
Sim. Superintendéncia de Regulagdo - CRR, a partir de abril de 2017, &rea ligada a Presidéncia da empresa. Antes a area responsavel era a Coordenacéo de Relagoes
Institucionais - PRI.

3.17 - ANALISE DE ESPECIFICA¢d0, DESEMPENHO E DO CI CLO DE VIDA DE DISJUNTORES UTILIZADOS NO SISTEMAEL éTRICO DE POTENCIA - SEP, CONSIDERANDO
DIFERENTES REQUISITOS DE APLICAGaO

GOMES, A.T.(1); - CEMIG(1);
Este artigo aborda como os requisitos de aplicacédo dos disjuntores afetam o desempenho e consequentemente o custo de vida desses equipamentos para os Agentes
de Transmissdo do Sistema Elétrico Brasileiro, considerando questdes como: a expectativa de Vida Util regulatéria, requisitos de especificagdo e custo de manutengao.

O conteldo do trabalho é parte do trabalho apresentado pelo auto na conclus&o do curso: MASTER EM ENGENHARIA DE CONFIABILIDADE E GESTAO DE ATIVOS, da
Pontificia Universidade Catélica de Minas Gerais ? PUC Minas, em setembro/2016.

Perguntas e respostas:
A) Quais sdo os procedimentos adotados pela Cemig para o controle dos disjuntores instalados, com relagdo ao nimero de opera¢des mecanicas e elétricas?

Atualmente o acompanhamento do nimero de operagdes mecanicas e elétricas dos disjuntores instalados é realizado através de controle local em cada subestacédo. Ha
previséo de estabelecimento de Planos de Manutencgéo, utilizando Pontos de Medigc&o no SAP.

B) Com é feita a avaliagcdo e acompanhamento dos disjuntores até o fim do ciclo de vida atil ?

Em funcédo do nimero de operagdes mecéanicas e elétricas. Em funcédo dos resultados dos ensaios de resisténcia 6hmica dos contatos principais. Em fungdo dos
resultados dos ensaios de tempo de operacdo. Em fungdo dos resultados dos ensaios de inspecdo termografica. Em fungdo do desempenho do equipamento,
compondo o Diagnéstico de Manutengéo, que considera, por exemplo, histérico de Defeitos e Falhas.

C) Melhoria nos projetos contribuiram para aumentar o ciclo de vida?

Na verdade temos percebido que os projetos mais recentes de disjuntores possuem algumas caracteristicas que tém reduzido a durabilidade elétrica em relagédo a
projetos anteriores, principalmente no tocante ao aumento do tempo de arco e na maior utilizacdo da energia do arco elétrico nas camaras de interrupgéo. Nesses
mesmos tém sido utilizados mecanismos de operagdo menos robustos, com menos energia, ou seja, mais susceptiveis a desgaste.
3.18 - ATENDIMENTO DA RESOLUGAO NORMATIVA 669 DE 14 /07/2015 PELA CEMIG GT, COM FOCO NO PLANEJAMENTO DA MANUTENGCAO E NA INTEGRACAO DO SISTEMA
INFORM ATIZADO DA GESTAO DAMANUTENQAO (SAP) COM O S ISTEMA DE ACOMPANHAMENTO DA MANUTENQAO - SAM DO ONS
GOMES, A.T.(1);NUNES, S.A.(2);Brasil, A.V.d.A.(3);Duarte, L.H.S.(4);CRUZ, F.D.A.D.(5);FERREIRA, M.V.C.E.(6);SILVA, J.H.B.(7);COSTA, J.P.D.(8);Alves, C.B.(9);Silva,
R.C.(10); - CEMIG(1);CEMIG(2);CEMIG(3);CEMIG(4); CEMIG(5);CEMIG(6);CEMIG(7);CEMIG(8); CEMIG(9);CEMIG (10);

ATENDIMENTO DA RESOLUGAO NORMATIVA 669 DE 14/07/2015 PELA CEMIG GT, COM FOCO NO PLANEJAMENTO DA MANUTENGAO E NA INTEGRAGAO DO
SISTEMA INFORMATIZADO DA GESTAO DA MANUTENGAO (SAP) COM O SISTEMA DE ACOMPANHAMENTO DA MANUTENGAO - SAM DO ONS

Perguntas e respostas:
A) Qual a complexidade na integracédo do Sistema SAM ao SAP-R3?

A complexidade na integracdo do Sistema SAM ao SAP-R3 estd na inexisténcia de uma Especificagdo Funcional, mostrando os relacionamentos claros, concisos e
completos entre as Regras de Negécio (ReN 669) e as questdes operacionais e técnicas do SAM. Da mesma forma, o Ambiente de Homologacdo do SAM para
integracéo, ndo pode ser caracterizado como um ambiente de testes, porque ndo é um espelho do ambiente oficial, com todos os dados, que permita testes efetivos
para desenvolvimento da integracéao.

B) Considerando que novas melhorias e adequagdes deverdo ser incorporadas ao Sistema SAM, requerendo customizagdes no SAP-R3, quais sdo os pontos criticos
nas adequagdes?

1. Inconsisténcias nos dados dos equipamentos na Base de Dados Técnica ? BDT (ONS). 2. Inexisténcia de Especificagdo Funcional mostrando os relacionamentos
entre as Regras de Negécio (ANEEL - ReN 669) e as Questdes Operacionais do SAM (ANEEL e ONS), bem como a atualizagdo e aprimoramento na Especificacdo
Técnica sobre a Integragdo com o SAM (ONS). 3. Inexisténcia de um Ambiente de Qualidade do SAM, espelho do Ambiente Produgéo, com todos os dados, que permita
testes efetivos para desenvolvimento da integragdo. 4. Impossibilidade de gestédo dos Transformadores e Reatores monofésicos, tendo em vista que a manutencéo e o
préprio ciclo de vida dos equipamentos séo distintos. 5. Definicédo de identificadores Gnicos para os objetos do SGI, SATRA e SAM. 6. Etc.

C) Houve necessidade de alteragdo no planejamento de manutengdes existente?

N&o houve a necessidade de alteragdes nas atividades principais de manutengdo e nas periodicidades. Houve a necessidade de Desenvolvimento de Listas de Tarefas
no SAP mais detalhadas, contendo as Tarefas / Subatividades para atender os Requisitos Minimos de Manutencdo ? RMM da ReN 669.
3.19 - AMANUTENGAO PREVENTIVA DE INSTALAGOES DE RE DE BASICA E OS REQUISITOS MINIMOS DE MANUTENGAO

COSTA, T.R.V.D.(1);VIEIRA, 1.5.(1);JUNIOR, T.S.R.(1);SOUSA, F.G.G.D.(1);CUSTODIO, S.R.D.M.(1);SILVA, J.M.M.D.(1); - ANEEL(1);

A Resolugdo Normativa n.° 669/2015 estabelece que os planos de manutencdes preventivas das transmissoras devem ser cadastrados num sistema de
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acompanhamento da manutengdo. Se a execugdo desses planos ocorrer conforme o cadastro e com duragdo e frequéncia que atendam limites regulatérios, ha
previsdo de isengdo de Parcela Varidvel para essas intervengdes. Dessa forma, estd em desenvolvimento um ambiente onde serd possivel o monitoramento da
manutengdo das instalacdes de transmissdo de forma continua. O trabalho proposto apresentara a implantagdo da nova sisteméatica de monitoramento por parte da
ANEEL do servigo de manutengdo no segmento de transmisséo e os primeiros resultados observados.

Perguntas e respostas:
A) Como sera comunicado para as Empresas Transmissoras os sinais de alertas decorrentes do monitoramento efetuado pela Aneel?

O sistema SAM, quando totalmente operacional, enviara os sinais de alertas para as empresas transmissoras. Importante destacar que o ndo envio de alertas ndo pode
ser considerado como certificacdo de conformidade quanto as atividades minimas de manutengéo.

B) Qual a previsdo de definicdo das atividades de manutencdo para os sistemas de corrente continua (HVDC) e subestacdes blindadas a gas SF6? Com qual a
frequéncia a ANEEL pretende revisar os RMM?

E muito comum a confus&o entre os termos 'Atividades Minimas de Manutencgdo' e 'Requisitos Minimos de Manutengdo'. O primeiro termo refere-se aos Planos de
Manutencdo elaboradoras pelas equipes de engenharia de manutengdo das transmissoras, ndo depende de regulamentacdo e ndo podem ser inferiores aos
'Requisitos Minimos de Manutencéo'. Na auséncia de requisitos para sistemas de corrente continua (HVDC) e subestacdes blindadas a gas SF6, entende-se que as
atividades minimas ndo possuem referéncias regulamentadas, contudo, restam os conhecimentos técnicos das engenharias de manutencéo. Inclusive, é importante
destacar que a isencdo da parcela variavel estd associada as 'Atividades Minimas de Manutengdo'. Com relacdo a frequéncia de atualizagdo, o Art. 10 da REN
669/2015 prevé que "a presente Resolucéo serd avaliada depois de decorridos seis anos de sua publicacdo”, ou seja, uma atualizacdo a cada seis anos.

C) A ANEEL planeja ampliar a fundamentagdo dos RMM com a aplicacédo de andlise de confiabilidade a partir dos registros obtidos com a implementagéo do sistema?

Sim, durante a atualizacdo da norma seré ampliada a fundamentagédo dos RMMs. Contudo, importante destacar que foi previsto mecanismo especifico para as técnicas
de manutengédo baseadas na confiabilidade, conforme dispde o Art. 5° da REN 669/2015.

3.20 - SINDROME DE BURNOUT: NOVOS DESAFIOS PARA GES TAO DE FUNCIONARIOS DE MANUTENGAO DO SISTEMA ELETRI CO

MARTINS, L.L.A.P.(1); - CHESF(1);

O objetivo é descrever um estudo associado a transtornos mentais e estresse com funcionarios do setor de manutengéo. Realizou-se um estudo transversal com um
universo de 30 trabalhadores, utilizando de questionarios sécio-demogréafico, o Maslach Burnout Inventory (MBI) e o questionario Jbeili, com uma verificacdo estatistica
comparativa, através da Correlacdo de Person, para analise dos métodos e os resultados. As andlises das respostas obtidas, apesar do numero limitado de
entrevistados, revelaram que estatisticamente uma parte do grupo sofre de alguma forma de Burnout, que nos leva a concluir que o trabalho de manutencéo é
estressante, com alta demanda psicolégica e relagdes pessoais com hostilidade. A Sindrome de Burnout é um novo desafio para ser enfrentados por gestores e
equipes e o ideal seria um aprofundamento maior desses estudos nas empresas, principalmente de servigos elétricos.

Perguntas e respostas:
A) Pelo exposto no trabalho apresentado e em sua concluséo, quais sédo as propostas de agdes para minimizar os efeitos da Sindrome de Burnout?

Para diminuir a incidéncia da Sindrome de Burnout, é indispensavel que profissionais e empresas estejam atentos quanto as causas que a gera. Devido a quantidade
de afazeres cotidianos, os principais sintomas da Sindrome de Burnout sé acabam sendo percebidos em um momento de extremo estresse. O importante sdo tomar
acdes da parte do funcionario e da parte da organiza¢gdes para tentar descobrir e minimizar os efeitos, antes que gere mais um caso de afastamento do trabalho. Da
parte do funcionario: 1) Buscar tratamento médico e terapéutico quando achar que esta sentindo os primeiros sintomas da crise, é imprescindivel que os profissionais
fiquem atentos; 2) Reorganizar o seu trabalho, diminuindo as horas de trabalho ou as tarefas que é responsavel, por exemplo; 3) Aumentar o convivio com amigos, para
se distrair do estresse do trabalho; 4) Fazer exercicio fisico, como caminhada ou Pilates, por exemplo, para libertar o estresse acumulado; 5) Fazer atividades
relaxantes, como dancar, ir ao cinema ou sair com os amigos, etc. Da parte da empresa: 1) Promover campanhas visando a prevencéo e rapido diagnéstico no intuito
de minimizar e encontrar possiveis funcionarios com sintomas. 2) Disponibilizar um servigco especializado de assisténcia médica e psicolégica aos colaboradores,
fazendo com que eles fagam consultas periédicas. 3) Buscar difundir uma cultura diferente, disseminando um espirito de cooperagdo entre as pessoas e nédo de
competicéo, pois a excessiva competitividade pode causar sérios danos a satde dos colaboradores.

B) Considerando a pequena amostragem na pesquisa efetuada, existe o interesse da Empresa em estendé-la para as demais equipes?

No final do ano passado, esse trabalho foi apresentado para o grupo onde foi feita a pesquisa, também apresentado na regional onde trabalho e posteriomente foi
mostrado para a empresa através de video-conferéncia as principais regionais, onde estavam presente as equipes de PCMSO (Programa de Controle Médico de Salde
Ocupacional). Contudo, creio que devido a contencéo de custos e uma reformulacéo na estrutura de toda Holding, néo se partiu ainda com agdes de buscar estudar a
empresa como um todo. Nesse estudo, devemos considerar as pequenas diferencas regionais e socioculturais que existem entre os locais para buscar realizar um
estudo que abranja as especifidades e se ajuste as diferentes atividades dos colaboradores, onde teremos as informacdes sobre os funcionario com o maior grau de
confiabilidade. Espero que outras iniciativas, como esse estudo, sejam feitas. Pois teremos um pouco mais de luz nesse setor do universo do trabalho tdo pouco
conhecido nas empresas de energia, mas que necessita de bastante atengdo dos gestores tendo em vista o material humano ser a mola mestra do bom funcionamento
da organizagao.

C) Este trabalho foi apresentado a alta dire¢cdo da Chesf? Caso afirmativo, quais foram as recomendagées/ delibera¢cdes quanto a sua aplicabilidade e tratamento para
os casos identificados?.

O trabalho néo foi mostrado a alta direcdo da empresa, apesar de ter pessoas do staff que conheceram ou leram sobre o tema. As recomendacées foram repassadas
ao grupo da Unidade de Saude Ocupacional e devido ao tamanho amostral, devemos ter cautela em generalizar os resultados e portanto é esperado que eles possam
a vir fazer um estudo mais elaborado e abrangente no futuro, onde estarei a disposi¢do para dar o apoio necesséario. Na parte do grupo pesquisado, recomendei que
seja fundamental que os profissionais estejam sempre dispostos a serem avaliados por um processo de autoconhecimento, buscando identificar até que ponto estdo
felizes com a profissdo que decidiram seguir e se ndo seria 0 momento de pensar numa transicdo de carreira, checar se estdo investindo em momentos que
proporcionem descanso e lazer, dentre outros. Estamos repensado a forma de trabalhar, tentando reduzir um pouco das incertezas préprias da nossa atividade, que é
de manutencgao.

3.21 - RESISTENCIA DE ISOLAMENTO DE MAQUINAS ELETRI CAS ROTATIVAS: O QUE SE CONHECE?

HARA, T.P.(1);HARA, G.T.(1); - HARA ENG(1);

O ensaio para medir a resisténcia de isolamento em maquinas elétricas rotativas, mais conhecido como Megger, é um dos ensaios mais simples e de baixo custo.
Porém, talvez devido a sua aparente simplicidade muitos profissionais medem a resisténcia de isolamento de forma equivocada, tanto na técnica de medicdo bem como
nos recursos do equipamento de medicdo e o que é pior, na interpretacédo dos resultados. Neste trabalho pretende-se discorrer desde os primérdios dos ensaios de
medigdo de resisténcia de isolamento associado a tecnologia de materiais, que até a década de 1970 eram basicamente de materiais termoplasticos a base de asfalto,
resinas de goma-laca (Shellac) e alkidicas e que depois deste periodo predominaram os materiais termofixos a base de ep6xi e poliéster e mais recentemente
poliuretano. A mudanga nos materiais trouxeram comportamentos diversos entre eles, onde a medicéo de resisténcia de isolamento foi afetado. Com as boas préticas,
conhecimento técnico e melhorias na tecnologia de medi¢do desenvolveram-se novos conceito a respeito do tema. O conhecimento corrente no meio profissional é
ainda das préaticas com material termoplastico que deixaram de ser utilizadas a partir de 1970. O primeiro instrumento de medicdo de resisténcia de isolamento foi
inventado em 1888 e o primeiro teste de campo realizado em 1889. Mas somente nas décadas de 1920 e 1930 que este ensaio comecou-se a ser utilizado com mais
frequéncia. A norma mais conhecida é a IEEE 43 que foi publicada a primeira versdo em 1950, revisadas em 1961 e 1974 com conhecimento de materiais
termoplasticos. Devido ao grande incremento de maquinas elétricas rotativas fabricadas com sistema de isolamento termofixo, a partir de 1970, estes trouxeram
mudangas significativas na medi¢cdo e na interpretacdo dos resultados do ensaio de resisténcia de isolamento. Mas devido ao conservadorismos do meio técnico, a
norma IEEE43 foi atualizada somente em 2000, ou seja 30 anos depois de implantada a nova tecnologia de materiais. Nesta revisdo ela trouxe uma série de novos
entendimentos a respeito da interpretacdo dos resultados. Com o avango de recursos da eletrdnica e conhecimento sobre o tema a norma foi novamente revisada em
dezembro de 2013. Nesta ultima versao foi introduzida uma série de recomendagdes e cuidados, como o ponto de orvalho para fazer as medi¢cdes bem como de
alteracdes na equacgdo da correcdo de temperatura e da interpretagdo dos resultado. O anexo C recomenda-se a medicdo da corrente de carga e descarga ou
polarizagdo e despolarizagéo. Ressalta-se a recomendacéo do anexo D, onde sugere efetuar a medi¢éo de resisténcia de isolamento no tempo (10 min) com intervalos
de 5 segundos. Com este recurso pode-se identificar contaminantes polares e i6nicos com maior facilidade. Como muitos profissionais ainda trabalham com o
entendimento da norma IEEE 43 na versdo de 1974, este trabalho pretende discorrer os aspectos importantes das varias versdes e o que foi suprimido e/ou
acrescentado. Para comprovar as recomendac¢des da norma IEEE 43 versdo 2013, apresentaremos parametros e limites aceitavel para maquinas elétricas rotativas,
bem como ensaios com resultados de falso positivo ou negativo. Apresentaremos os cuidados que devem-se ter com os medidores de resisténcia de isolamentos,
principalmente no tocante as fontes dos mesmos.

Perguntas e respostas:

A) Exemplifique situacdes de erros mais comuns cometidos pelas equipes técnicas, na realizagdo de ensaios de medicédo de resisténcia de aterramento em maquinas
elétricas rotativas?

Primeiramente utilizar a versédo da IEEE 43:2013. A fonte tem capacidade limitada, principalmente as chaveadas, e se a maquina for grande em tamanho fisico, logo
teremos maior area superficial. Isto associado ao grau de contaminantes (condutivo, idnico e polar). Outro problema é fazer ensaio com o bobinado com carga, grau de
umidade, ponto de orvalho, temperatura de ensaio da peca e do meio.

27/02/2018 07:54



REP

9de12

http://bvr.com.br/snptee/si stema/xxiv/adm/gerarRep.php

B) Quais as principais mudancas na norma IEEE 043?

N&o mais referencia a lam o famoso indice de absor¢do, que nédo servia para nada; Introduz no anexo A, possibilidade de medir o IP em tempos diferentes; Introduz no
anexo C, medicdo do RI na carga e descarga; Introduz no anexo D, a medicédo do perfil do RI, denominado de IRP Nova equacéo de correcédo de temperatura Novos
valores de referencia para Rl e IP

C) Como melhorar a conscientizagédo dos profissionais em relacéo as alteragées da norma?

Para o usuéario das empresas, fazer um treinamento salientando das mudancas. Para as empresas tomadoras de servigos, exigir a utilizacdo da norma na versdo mais
recente.ou seja 2013 O problema é que grande empresas, ainda desconhecem estas mudangas e que estdo condenando ou aprovando maguinas com algum indicativo
de Rl e IP duvidosos

3.22 - SISTEMA INFORMATIZADO PARA GESTA40 TECNICA E DIAGNGSTICO DE INSPEGSES TERMOGRAFICAS - EXPERIENCI A DA ELETROSUL
SANCHEZ, T.B.(1);FILHO, R.R.(1); - ELETROSUL(1);

O presente informe técnico descreve a experiéncia da Eletrosul na utilizagdo de seu sistema informatizado para a gestdo técnica das inspecdes termograficas das
Subestacbes da Eletrosul, por um periodo de aproximadamente 8 anos. Este sistema, desenvolvido internamente, foi colocado em producdo em 2009 e o trabalho
apresenta os ganhos de qualidade e resultados obtidos no processo de termovisdo da empresa a partir da utilizagdo do sistema em questdo. Dentre os resultados
obtidos, destaque para a otimizagdo do processo de termovisdo e a diminuicdo do nimero de intervencdes com desligamento para saneamento de anormalidades
térmicas.

Perguntas e respostas:
A) Como foi o processo de revisdo dos critérios adotados para acompanhamento e intervencéo (Tab.2) em conexdes e equipamentos?

Com a utilizacdo de um sistema informatizado foi possivel a Engenharia de Manutencdo participar mais efetivamente do processo de termografia, inclusive
acompanhando os eventuais servigos de reparos das anormalidades térmicas em campo o que possibilitou identificar as oportunidades de otimizagédo das metodologias
e referéncias aplicadas, uma vez que a empresa adotava inicialmente valores bastante conservadores.

B) Os novos parametros adotados foram estabelecidos somente com a experiéncia da Eletrosul, ou houve consultas a outras empresas do setor?

Foram realizadas consultas a outras empresas e estudos das normas técnicas aplicadas aos equipamentos, tal como norma de secionadores, a qual apresenta valores
de elevagéo de temperatura para cada tipo de material.

C) A Eletrosul adota a inspegéo por termovisdo em outros equipamentos além de para-raios? Qual é a experiéncia e resultados obtidos?

As inspegdes termograficas sdo aplicadas nos patios das subestagdes inspecionando todos os equipamentos de uma maneira geral. O nimero maior de anormalidades
é identificado nos conectores / terminais das conexdes entre os equipamentos mas é possivel destacar os secionadores como o equipamento que apresenta o nimero
mais significativo de anormalidades térmicas. Outros equipamentos com resultados positivos, além dos para-raios, que podem ser citados sdo os disjuntores,
transformadores de corrente, retificadores de bateria, buchas de transformadores e banco de capacitores.

3.23 - PADROES DE QUALIDADE PARA SERVICOS DE PINTUR A ANTICORROSIVA APLICADOS AO SETOR ELETRICO
ORDINE, A.P.(1);AMORIM, C.D.C.(1);BENDINELLI, E.V.(1);SA, M.M.D.(1); - CEPEL(1);

A garantia de qualidade dos servicos de pintura anticorrosiva no setor elétrico, tanto para obras novas quanto para manutencdo de equipamentos e estruturas
metélicas depende de boas praticas de prote¢do anticorrosiva. Desde marco de 2016 estdo vigentes as Normas Eletrobras de Pintura Anticorrosiva, que estabelecem
requisitos técnicos de procedimentos e tintas para realizacdo de tais servigos. Neste artigo, apresenta-se uma pesquisa experimental de dois anos, destacando a
importancia das boas praticas da protecéo anticorrosiva, e que é motivadora para a utilizacdo das Normas citadas, como meio de garantir que padrdes de qualidade
sejam atendidos nos servigos de pintura.

Perguntas e respostas:

A) Na utilizacdo das Normas Eletrobras de Pintura Anticorrosiva, quais séo os pontos criticos a serem observados na fiscalizagéo dos servigos de pintura para garantir a
efetividade no processo?

Primeiramente, é importante que toda obra seja acompanhada em tempo integral pelo profissional inspetor de pintura, qualificado por um Organismo de Certificagdo de
Pessoas (OPC), atendendo a Norma ABNT NBR 15218 ? ?Critérios para qualificagdo e certificagdo de inspetores de pintura industrial?. Os pontos criticos a serem
observados, de forma resumida, séo: atendimento a especificagdes técnicas do esquema de pintura; preparacéo de superficie adequada (remogéao de 6leos, graxas,
6xidos, tintas envelhecidas e contaminantes salinos, e criagcdo de um perfil de rugosidade); preparagdo das tintas conforme recomendacgées dos fabricantes (verificagdo
das condi¢des de estocagem, da validade, do aspecto dos produtos, realizacdo de homogeneizacdo dos componentes, emprego da proporgdo de mistura correta);
avaliacao das condi¢des ambientais para verificar se o servigco pode ser realizado ou ndo (medidas das temperaturas da chapa, do ar, do ponto de orvalho, da umidade
relativa do ar, verificagdo de possibilidade de ventos, chuvas); aplicagdo das tintas respeitando as caracteristicas técnicas dos produtos (método de aplicagéo, diluicao,
tipos de diluentes, condi¢cdes de superficie, espessura Umida, tempo de secagem, intervalo entre demédos), analise de abrasivos, de &gua de hidrojateamento e
inspecdo na pelicula seca (avaliacdo de defeitos visuais, de espessura seca, de aderéncia e de descontinuidades). As Normas Eletrobras de Pintura Anticorrosiva
estabelecem os critérios de aprovacdo em cada etapa. Além disso, é importante que as tintas utilizadas atendam os padrdes de qualidade das respectivas Normas de
Tintas (NE-010 a NE-030), que incluem tanto as caracteristicas fisico-quimicas da tinta liquida, quanto a avaliacdo de desempenho das peliculas secas.

B) A empresa possui estimativa dos recursos financeiros necessarios para adequagao as normas?

No geral, pode-se estimar que os recursos financeiros necessarios para adequacdo as normas sdo baixos, pois as empresas ja vinham usando seus préprios
procedimentos internos para garantir a qualidade dos servicos de protegdo anticorrosiva, ou a contratagcdo destes. Ao adotarem as Normas Eletrobras de Pintura
Anticorrosiva, o gasto financeiro serd devido a substituir suas normas internas, a divulgar dentro das empresas as Normas e a capacitar pessoal técnico para trabalhar
com as Normas. Esta capacitagdo j& vem ocorrendo, ha trés anos, através do curso Fundamentos de Inspecdo de Pintura Anticorrosiva, oferecido pelo Cepel as
empresas Eletrobras. Até o momento, foram realizados nove cursos e a capacitacdo de, aproximadamente, 220 profissionais das empresas Eletrobras. O que se tem de
retorno em termos de qualidade dos servigos de pintura nas empresas Eletrobras compensa o custo envolvido nestes treinamentos. Além disso, como mostrou o artigo
técnico, a aplicacdo dos procedimentos das normas Eletrobras implica reducédo de custos. Outros pontos interessantes para contribuir para uma efetiva reducgéo de
custo sdo: a prépria unificagdo dos processos referentes aos servicos de pintura industrial, pelo uso das mesmas Normas, dentro do grupo de empresas; menos
indisponibilidade de ativos, o que é critico pelas regras atuais para o setor, uma vez que, aplicando-se os requisitos criteriosos das Normas, paradas para manutencéo
devem vir a ser menos frequentes, como consequéncia da ampliacdo da durabilidade dos equipamentos elétricos e estruturas metalicas.

C) Como sera conduzida a aplicacdo das normas nos processos de contratacdo de servigos de pintura para os fornecedores que participam das licitagées do grupo
Eletrobras?

As empresas Eletrobras tém a possibilidade de referenciar as Normas Eletrobras de Pintura Anticorrosiva nos processos de contratagédo, informando aos fornecedores
que estes devem atender aos requisitos técnicos contidos em tais documentos. As Normas sdo uma ferramenta para garantir a qualidade do servigo a ser executado.
Nos contratos dos servigos de pintura, os requisitos das Normas passam a fazer parte da especificacdo técnica necesséaria a ser cumprida. Ao assinar o contrato, o
fornecedor que ndo cumprir os requisitos técnicos das Normas, devera assumir o custo de retrabalho para adequar o servico ao que foi especificado. Este item esta
bem claro ao longo de todo o texto da primeira das Normas Eletrobras, a NE-001, que contém os requisitos gerais para qualquer tipo de servigo de pintura.

3.24 - AVALIAGAO DE DESEMPENHO, PRODUTIVIDADE E CUS TOS DE TECNOLOGIAS DE PROTEGAO ANTICORROSIVA PARA E STRUTURAS ENTERRADAS DE LINHAS DE
TRANSMISSAO

ORDINE, A.P.(1);AMORIM, C.D.C.(1);SA, M.M.D.(1);OLIVEIRA, W.P.D.(2); - CEPEL(1);FURNAS(2);

O aco galvanizado é bastante utilizado no setor elétrico por suas boas propriedades de prote¢do anticorrosiva. Esse material é, por exemplo, empregado em perfis de
fundacdes de torres de linhas de transmissdo que ficam em contato direto com o solo. O solo onde as fundacdes de torres de linhas de transmissdo sdo construidas
pode apresentar variadas condicdes de agressividade, acarretando processos corrosivos que demandam servigos de manutencdo continuos. Assim, o Cepel em
conjunto com Furnas avaliou diferentes sistemas de protegdo anticorrosiva para recuperagdo de estruturas enterradas, contemplando uma investigacdo de
desempenho anticorrosivo, de produtividade e custos envolvidos nas tecnologias estudadas.

Perguntas e respostas:

A) O sistema E4 avaliado como a melhor alternativa é aplicavel tanto na recuperagédo de fundacao, quanto na fabricagdo de novas fundacdes?

Sim, uma vez que este apresentou excelentes caracteristicas em termos de protecédo anticorrosiva, bem como de produtividade, mostrando desempenho compativel
com os esquemas atualmente empregados.

B) Como € o procedimento de aplicagdo da protegdo anticorrosiva na recuperacéo de fundagdes?

No trabalho de recuperacédo de fundacées, geralmente, sdo encontradas situagdes onde parte ou a totalidade da camada de galvanizagdo foi consumida. Assim,
utiliza-se a limpeza de superficie através do uso de ferramentas mecanicas e/ou manuais, ou o jateamento abrasivo (seco ou Umido) e a seguir, é aplicado o esquema

27/02/2018 07:54



REP

10de 12

http://bvr.com.br/snptee/si stema/xxiv/adm/gerarRep.php

de pintura adequado a agressividade do solo, no qual a estrutura esta enterrada. Vale ressaltar que, na zona de afloramento das estruturas, é realizado um reforgo,
com o esquema de pintura abrangendo uma regido compreendida entre meio metro acima do nivel do solo e um metro abaixo do mesmo.

C) Qual a expectativa de desempenho dos métodos propostos em relagéo ao alcatrdo de hulha?

A expectativa é que estes esquemas propostos tenham caracteristicas anticorrosivas e propriedades fisico-quimicas iguais ou superiores aqueles que utilizam alcatrao
de hulha. Em fungédo da tendéncia de substituicido do alcatrdo de hulha nas formulagdes, devido & sua toxidade, é cada vez maior o interesse no desenvolvimento de
novas tecnologias que atendam as excelentes caracteristicas anticorrosivas que as tintas a base de alcatrao de hulha possuem.

3.25 - USO DE BIM 3D NA DETECG&0O DE INTERFACES DE M ONTAGENS E PLANEJAM ENTO DE MANUTENGAO "- ESTUDO DE CASO UHE SINOP
CASTILHA, R.(1);ALBERTON, C.J.(1); - INTT(1);

BIM (Building Information Modeling) pode ser descrito brevemente como uma tecnologia onde é possivel criar digitalmente um ou mais modelos virtuais precisos de uma
construgdo. O propésito do desenvolvimento da tecnologia BIM foi permitir a elaboracédo de projetos complexos em ambiente tridimensional, ndo somente para fins de
visualizagdo segregada, mas principalmente para a interagdo dos usuarios em um fiel e completo modelo virtual de construcdo. O BIM, por tratar os elementos de
projeto ndo somente como um desenho geométrico, mas como um modelo virtual fiel a realidade, permite que importantes simulacdes e verificagdes sejam realizadas
antes da implementacéo efetiva da construgdo. A UHE Sinop, localizada no estado do Mato Grosso acrescentard 400 MW de poténcia instalada com 239,8 MW médios
de garantia fisica ao sistema interligado nacional. Este projeto teve o desenvolvimento civil e eletromecanico feito com tecnologia de modelagem 3D ? BIM, gerando
modelos completos, possibilitando antever e evitar as interferéncias de projeto. O modelo tridimensional completo possibilitou beneficios técnicos no aproveitamento
hidrelétrico com analises em menor tempo e mais detalhadas para cada situagdo do projeto, proporcionando economia e mantendo a integridade e seguranca do
projeto.

Perguntas e respostas:
A) Explicitar a utilizacdo da maquete digital nos processos de operacédo e manutengéo da UHE SINOP?

A maquete digital pode ser utilizada para planejamento de manutencdo de grandes equipamentos, identificagdo dos diversos equipamentos e dispositivos e
instrumentos do processo, como por exemplo fluxostatos, pressostatos, tomadas de forga, quadros de distribuicdo, etc. Ao clicar em qualquer dispositivo pode se
identificar o item conforme toda documentacédo da UHE (manuais, diagramas, etc) bem com se pode realizar a busca de um item através do TAG dentro da maquete
digital.

B) A ferramenta serd utilizada no treinamento de equipes e planejamento de intervengdes em equipamentos e sistemas da UHE? Houve a participacédo de equipes de
0O&M na andlise e desenvolvimento do projeto?

A maquete digital é uma ferramenta muito flexivel que pode sem duvida ser utilizada para treinamento e planejamento. Contudo, Como n&o fazemos parte da equipe e
0&M, nédo podemos afirmar que ela terd esse fim, entretanto os futuros operadores da UHE ja tem conhecimento da ferramenta e estdo utilizando ela até mesmo para
itens/trabalhos de engenharia de proprietério.

C) Quanto a utilizagdo com interface de realidade virtual, ha sistemas disponiveis em mercado?

Sim, existem opgdes disponiveis no mercado e que poderdo ser integradas a utilizagédo destes sistemas.
3.26 - GERENCIAMENTO DE RISCOS EM MANUTENGAO DE LIN HAS DE TRANSMISSAO ENERGIZADAS
SOUZA, A.C.V.D.(1);GOMES, A.M.D.M.B.(1); - CHESF(1);

Tendo em vista as disposi¢des regulatérias existentes, as quais penalizam as empresas transmissoras de energia elétrica na realizagdo de atividades com
indisponibilidade de ativos, torna-se vital a realizacdo de trabalhos com equipamentos energizados e neste aspecto o segmento de manutengdo de linhas de
transmissdo tem um relevante destaque no assunto. O marco inicial da manutengdo de linhas de transmissdo é a predi¢do através da realizagdo das inspecdes, onde
esta atividade é fundamental na determinacéo da confiabilidade e dos custos da manutengdo do sistema elétrico. O processo de inspecéo é feito de forma periédica e
padronizada, onde as anormalidades com potencial de se transformarem em defeitos sdo detectados em campo a partir da comparacédo com padrdes estabelecidos em
normativos e transportados para uma base de dados, para em seguida ser processada a sistematica de programagédo. As técnicas de manutengdo com linhas de
transmissdo de energizadas dependem do tipo de intervengao a ser realizada e do nivel de tensdo do equipamento a ser submetido & manutencgédo, sendo basicamente
trés tipos de trabalhos: ao contato (normalmente na distribui¢do), & distancia e ao potencial e cada uma tem riscos associados, os quais devem ser identificados e
controlados. A NR 10 define que antes de se iniciar trabalhos no sistema elétrico de poténcia todos os membros da equipe em conjunto com o responsavel pela
execugao do servico, devem realizar uma avaliagédo prévia, estudar e planejar as atividades e ages a serem desenvolvidas no local, de forma a atender os principios
técnicos basicos e as melhores técnicas de seguranca aplicaveis ao servigo, ou seja, realizar a gestdo dos riscos. A adequacéo da NR - 10 resultou na reducdo dos
acidentes com eletricidade, porém, com todos os recursos tecnolégicos, treinamentos e formagdes profissionais, ainda ocorrem acidentes e isto pode se da em fungéo
da ineficiéncia do planejamento e anélise dos riscos em atividades com linhas de transmissdo energizadas. Este trabalho compara diversas metodologias de analises de
riscos nas atividades que envolvem trabalhos em instalagcdes energizadas (linhas de transmissdo e barramentos de subestacdes energizados), com o objetivo de
determinar as atividades e os riscos mais significativos associados a essas atividades.

Perguntas e respostas:

A) Os trabalhos executados em linha viva requerem uma atencéo especial no planejamento, procedimentos e em treinamento, para assegurar a efetiva execucdo dos
servicos. A Chesf adota toda esta avaliacdo de risco descrita no trabalho nos servigos de linha viva? Caso afirmativo, o planejamento e analise requerem um tempo
longo até a aprovacao?

A Chesf utiliza a andlise preliminar de risco para APR para avaliacdo e gestdo de riscos em trabalhos com linha energizada. O planejamento e analise depende do
complexidade da atividade a ser realizada, onde vale ressaltar que existem atividades com linha viva pelo método a distancia que ja sdo metodizados e com isto reduz o
tempo de planejamento. Atividades complexas e com trabalhos ao potencial requerem um tempo maior para planejamento.

B) Ha procedimento estabelecido para trabalho em linha viva? Como é programado o treinamento para profissionais de linha viva? E a reciclagem?

Sim a Chesf possui uma série de normativos estabelecendo os procedimentos para trabalhos em linhas vivas. A Chesf realiza um treinamento de capacitagéo para suas
equipes em seu centro de treinamento em Paulo Afonso/BA e sempre que necessario recicla os seus empregados, conforme preconiza a NR10.

C) Ha& histérico de acidentes em linha viva?

Em uma atividade que envolve riscos existe alta probabilidade de ocorrer acidentes. No caso da Chesf os acidentes sdo muito raros.
3.27 - APLICAGAO DA ESPECTROSCOPIA DE IMPEDANCIAEM ELEMENTOS DE BANCOS DE BATERIAS COMO FERRAMENTA DE MANUTENGAO
GARCIA, C.M.(1);IMPINNISI, P.R.(2);MANCZAK, T.(1);ANDRADE, J.D.(2); - COPEL GERAGAO E TRANSMISSAO SA(1);LACTEC(2);

Novos métodos de determinacédo de SOC e SOH tém sido propostos na literatura. Dentre esses métodos esta a medida de condutancia (ou resisténcia interna de cada
bateria), inclusive com equipamentos ja comercializados no mercado brasileiro, que realizam as medidas em frequéncias maiores que 10 Hz. Outros parametros
utilizados sdo medidas de capacitancia de dupla camada e o produto da resisténcia de transferéncia de carga pela capacitincia de dupla camada. Estes Ultimos
parametros necessitam de medidas elétricas realizadas a diferentes frequéncias utilizando o método denominado espectroscopia de impedéancia (EIS). Este método
permite a realizacdo de diversas medidas aplicando sinal senoidal em corrente, com diferentes amplitudes e frequéncias. Neste trabalho sdo apresentados resultados
experimentais do estudo sistematico de baterias de Pb/acido VRLA, com capacidades entre 50 e 600 Ah. Foram levantados os espectros entre 10?3 Hz e 10 kHz com
diferentes estados de carga e envelhecimento, tanto em estado estacionario quanto em flutuacéo. Alguns modelos teéricos de bateria foram utilizados para simular os
efeitos observados experimentalmente. Os componentes dos modelos sdo associados com a interpretacdo dos fendmenos fisicos e quimicos que ocorrem nas baterias.
Os valores experimentais foram utilizados para ajustar os parametros dos modelos propostos. As diferencas entre os modelos ensaiados estiveram nos componentes
relacionados com a difusdo e com a estrutura porosa dos eletrodos. Os modelos propostos demonstram que a condutancia (resisténcia interna) das baterias ndo é um
parametro confidvel para determinacéo de SOH e SOC. Parametros do modelo relacionados com os poros e a difusdo, que séo obtidos a frequéncias menores de 10 Hz
na EIS, apresentam uma correlagdo maior com SOC e o0 SOH dos elementos analisados.

Perguntas e respostas:

A) O método de espectroscopia de impedancia (EIS) é complementar ao método de medigdo de condutancia em baterias?

B) Qual a vantagem em relagdo aos métodos atuais?

C) Ha benchmarking na aplicagdo do método? Qual o investimento para implantagdo?

3.28 - ANALISE PREDITIVA DE UNIDADES GERADORAS ATRA VES DA INTEGRAGAO DO SISTEMA DE SUPERVISAO COM O SI STEMA DE MONITORAMENTO: EXPERIENCIA DA

ELETROBRAS ELETRONORTE NA UHE SAMUEL
MOREIRA, D.C.(1);PIRES, D.S.(2);MATIAS, D.G.(2);SOUZA, J.C.D.(2);SENA, J.A.S.(2);LOBATO, LM.(2); - ELETROBRAS ELETRONORTE(1);ELN(2);

27/02/2018 07:54



REP

11de12

http://bvr.com.br/snptee/si stema/xxiv/adm/gerarRep.php

O objetivo deste trabalho é apresentar a solucdo de engenharia, de baixo custo e facil implantacédo, adotada pela Eletrobras Eletronorte (ELB/ELN) para monitoramento
preditivo das suas unidades geradoras (Sistema de Monitoramento de Maquinas e Equipamentos - SIMME) e a sua integracdo com o sistema de supervisdo das usinas.
E apresentado o estudo de caso da Usina Hidrelétrica de Samuel (UHE Samuel) onde o SIMME foi integrado ao sistema de supervisdo das usinas.

Perguntas e respostas:
A) Quais séo os principais parametros de monitoramento efetuado pelo SIMME?

Basicamente sdo monitorados vibragdes relativas entre o eixo e os mancais (analises no dominio do tempo e da frequéncia), pressdes dinamicas (nos dominios do
tempo e da frequéncia) e variaveis de processo de processo (rotacédo, abertura de distribuidor, poténcia, temperaturas do metal e do 6leo nos mancais, etc.). As
variaveis de processo sdo obtidas a partir do sistema de supervisdo da usina e sdo usadas para gerar tendéncias.

B) Como é feito o processo de andlise das grandezas e a emissdo de alertas por email?

Quando o software de diagnéstico detecta uma condicdo que traz algum perigo ao equipamento, um e-mail é enviado aos responsaveis pela engenharia de
manutengdo. Este e-mail exibe um pequeno relatério da ocorréncia. Ao receber o e-mail, o especialista t¢ém a opg¢édo de uma visualizagédo rapida das medi¢des em uma
aplicacdo WEB ou utilizar o software de andlise do tipo desktop onde os analistas podem montar gréficos e relatérios de acordo com as necessidades de analise.

C) Os sensores utilizados sdo de mercado? Como foi o desenvolvimento da comunicacdo com os sensores, em casos nos quais o tipo de sinal tem tratamento
proprietario?
Todos os sensores empregados sdo de mercado. Os acelerémetros sdo os Unicos que possuem condicionadores especificos para a realidade da Eletronorte.

3.29 - CUSTOS DE MANUTENQAO E PERDA DE RECEITA - EF ICACIA DAS INSPEC@ES DE UMA LINHA DE TRANSMISSAO 50 0KV
KONOPATZKI, E.A.(1);ROCHA, E.O.(1);NIEDWIESKI, J.(2);BIANCHESI, J.M.(2);SANTOS, J.A.A.D.(1); - UTFPR(1);COPEL(2);
Este estudo mediu a eficacia da manutencéo de trés Linhas de Transmissdo (LT) de 500kV, verificando os custos operacionais da manutengdo corretiva programada e
relacionando-os com os custos da manutengdo ndo programada. Foram quantificadas as perdas de receita causadas pelas manuten¢des programadas e néo
programadas avaliando a reducdo do faturamento proveniente dos custos com a manutengdo. Os dados apresentados resultam da analise de 3 manutencdes

corretivas, 70 preventivas e 112 preditivas, por onde concluiu-se que as manutencdes preditivas sédo financeiramente mais vidveis do que as manuten¢des nao
programadas. Observou-se também ser indispensavel, em termos de custos, que as manuteng¢des preditivas ocorram de forma simultanea com as inspegdes.

Perguntas e respostas:

A) Nas conclusdes apresentadas a manutencéo preditiva deveria ocorrer concomitante com a inspegéo preventiva. Existem outros ganhos obtidos com esta prética,
além da otimizag&o no deslocamento de equipes?

A principio sim de forma probabilistica e intangivel, pois se uma manutencéo percebida em uma inspecéo provocar o desligamento no intervalo de tempo usado para
programar e intervir, a PV cobrada justificaria a intervengdo na sua detecgéo.

B) Os custos envolvidos em manutengdo preventiva sdo proporcionais a periodicidade definida para as inspegdes. A Copel ja avaliou qual seria a periodicidade ideal
para as inspecdes de patrulhamento e detalhada em LTs? O embasamento se deu utilizando quais referéncias e critérios?

Sim, os custos sd@o proporcionais uma vez que a periodicidade ja fora avaliada pela Copel na forma de referéncias empiricas e praticas da manutengdo. Dado que a
técnica é preditiva a Copel escolheu os intervalos pelos critérios aqui expostos.

C) Ha indicadores de acompanhamento da manutengdo? Como é conduzida gestdo da manutengao?

Sim, ha indicadores de acompanhamento registrada no sistema da empresa, a forma de conducéo consiste na avaliagdo das prioridades de execucdo das tarefas e dos
apontamentos feitos pela equipe de manutengao.

3.30 - GESTAO INOVADORA DE SUPRESSAO DE VEGETAGAO E M FAIXAS DE SERVIDAO DAS LINHAS DE TRANSMISSAO DE E NERGIA COM O USO DE GEOPROCESSAMENTO - A

NOVA EXPERIENCIA PRATICA DA TAESA

BERREDO, A.C.D.S.(1);SOUSA, A.R.D.(1);SILVA, A.S.E.(1);DIAS, M.A.D.S.(1);PEREIRA, F.D.A.(1);ALARCON, A.L.(1);AUGUSTO, F.C.D.N.(1);MILECH, V.B.(1); -
TAESA(L);

O levantamento e supressdo de vegetacgado realizados pelas empresas de energia elétrica atualmente sdo baseados em métodos tradicionais de medi¢do que, muitas
vezes, consideram fatores subjetivos e que afetam consideravelmente o quantitativo das areas e, consequentemente nos recursos financeiros a ele associados. A
TAESA, por meio de seu grupo de trabalho, pesquisou as alternativas disponiveis para a melhoria do processo e esse trabalho resultou na implementagdo do
levantamento georreferenciado de &reas de supresséo de vegetagéo, trazendo maior confiabilidade nas medi¢des e uma maior qualidade na gestdo desse processo.

Perguntas e respostas:
A) Com é realizada a fiscalizagédo e a medicéo da area rocada na faixa de serviddo?

A fiscalizagéo da limpeza de faixa é feita por equipe prépria, destacada para esta atividade, dotada de GPS para a conferéncia dos vaos. Os vaos sdo apontados de
forma unitaria e séo conferidos com trena ou hipsdémetro quando existe visivel divergéncia entre a area levantada e a realizada.

B) Quais sdo os pontos criticos a serem acompanhados para garantir a efetividade do processo de limpeza?

A equipe prépria valida a atividade realizada, percorrendo todos os trechos levantados durante a inspegdo anual. Os pontos criticos sdo: - Validagcdo de que a area
levantada foi realizada, e na &rea total apontada; - A atividade deve ser concluida até o dia 31/07 do ano devido ao periodo de queimadas; - O material lenhoso nédo
deve ser disposto na faixa de serviddo, devendo permanecer nas laterais da faixa; - As galhadas e material proveniente de vegetacédo arbustiva deve ser bem picotado
e espalhado na faixa, a fim de evitar que se torne combustivel para as queimadas.

C) Com sédo segregadas as areas para rogagem mecanica e manual?

O roco, na TAESA, é classificado em trés tipos: - mecanizado - realizado com tratores dotados de rocadeiras mecéanicas; - semi-mecanizado - realizado por pessoal
dotado de rogadeiras & combustivel, do tipo costal; e - manual - realizado com foices e enxadas. O mecanizado é realizado em vaos planos ou com pouco desnivel, e
sem individuos arbéreos que possam ser obstaculos para a produgéo. O semi-mecanizado é realizado em trechos onde o trator ndo possui condi¢cdes de ser utilizado,
principalmente em declives e em locais com vegetagédo arbustiva ou individuos arbéreos. O manual é, assim como o semi-mecanizado, realizado em areas de torre e em
areas de estai e projegdes de estai. Durante a atividade de inspegdo a equipe classifica o tipo a ser realizado no vdo. Nas areas de torre, a principio, é definida a
atividade semi-mecanizada devido a impossibilidade de manobra e o risco de impacto de veiculos pesados.

3.31 - RADIAGAO ULTRAVIOLETA (LAMPADA DE MEDIA PRES SAO E ALTA INTENSIDADE, ATLANTIUM) COMO ALTERNATIVA PARA CONTROLE DE INCRUSTAGAO DO MOLUSCO

INVASOR LIMNOPERNA FORTUNEI NO SISTEMA DE REFRIGERA QAO DE USINA HIDRELETRICA.
OLIVEIRA, M.D.D.(1);SOBRINHO, E.S.(2); - EMBRAPA PANTANAL (1);CESP(2);
A eficicia da radiacdo UV (equipameto Atlantium RZ 163-14, lampada média presséo e alta intensidade, dose 80 mW-s/cm?), foi testado para controle de L. fortunei.
Avaliou-se a proporcédo entre individuos < 1 e >1mm,vivos e mortos, antes e apdés o exposicdo UV. A porcentagem de larvas mortas aumentou para 85 % apés
exposicao, e o nimero de individuos < 1mm e >1mm nas placas de PVC decresceu em 77-92% e 96-98%, respectivamente. Apés 180 dias a densidade de individuos
>1mm no trocador de calor do mancal de escora foi de 533 ind.m-2 e, apés 390 dias foi de 642 ind.m-2.
Perguntas e respostas:
A) Apresente as principais vantagens da adogdo do método de radiagéo ultravioleta em relagcdo ao método tradicional de adicéo de cloro.
Evita armazenamento e manuseio de produtos quimicos, pois o sistema € instalado direto na tubulagéo. Evita adicdo de produtos quimicos na dgua dos reservatorios.

B) Qual a diferenca de recursos entre a técnica proposta e as tradicionalmente empregadas?

A principal diferenca é que no caso do cloro e MXD é necessaria a instalacdo de um sistema de armazenamento e adi¢gdo de um proudto quimico, e no caso do UV é um
equipamento instalado diretamente na tubulagédo, mas que também precisa de manutencédo e acompanhamento.

C) Houve melhoria na eficiéncia no combate ao mexilhdo em relagéo as técnicas anteriormente aplicadas?
Né&o se pode dizer que houve melhoria na eificiencia, mas sim que ha uma outra opgéo de controle.

4.0 TOPICOS PARA DEBATE

- Gestéo de Ativos - Estado atual e desafios;
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- Monitoramento de equipamentos e sistemas - Experiéncias e resultados praticos
- Confiabilidade de equipamentos - Redugéo de custos X Performance técnica;
- Confiabilidade humana;

- Uitlizagdo de tecnologias com reducéo de custos e de Hxh.
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