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RESUMO

O trabalho em Linha Viva ¢ uma técnica que foi desenvolvida para que profissionais possam operar
em contato direto com redes energizadas. Os trabalhadores habilitados para este tipo de servigo
devem possuir capacitagao técnica, e aplicar todas as Normas de Seguranga relacionadas a atividade
em questdo. O presente trabalho tem como objetivo um estudo de Linha Viva na rede elétrica do
municipio de Jatai, no Estado de Goiés, através do acompanhamento de uma equipe especializada
da empresa Empreendimentos, Projetos e Construgdes Ltda (EPCL), no ano de 2022. Para isso,
foram identificadas as principais atividades desenvolvidas pela empresa relacionadas a manutengao
na linha viva do municipio, instalacdo de novas tecnologias dentre outros procedimentos realizados
pela equipe nesse segmento. Antes do acompanhamento dos servigos in loco, foram revisados os
aspetos gerais das redes de distribuicdo elétrica, como ocorre a divisdo da rede elétrica no Brasil,
sendo apresentados os principais componentes de manobra e protecdo € como sdo realizadas as
manutengdes das Linhas Vivas no sistema elétrico de poténcia. Na pentltima sec¢do, o qual apresenta
o acompanhamneto pratico, foram abordadas as manobras, modernizagdes € avangos tecnoldgicos,
evidenciando as atividades da empresa terceirizada Empreendimentos, Projetos e Construcdes
LTDA (EPCL) naquele periodo de tempo, a qual era responsavel pelo sistema no momento do
acompanhamento das atividades. Dentre os pontos marcantes do acompanhamento estio a
importancia dos conceitos basicos de distribuicdo de energia elétrica no Brasil e a utilizagdao de
equipamentos e operacionalizacdo das manobras. Todo o trabalho foi realizado seguindo a NBR
14039, elaborada pela ABNT para garantir a seguranga dos colaboradores que trabalham com
instalagdes elétricas de média tensdo, prevenindo acidentes elétricos e evitando danos ao
patrimonio. Destaca-se ainda a utilizagdo de equipamentos de prote¢do individual (EPIs) e coletiva
(EPCs), sendo relatadas suas funcionalidades. Ao fim do acompanhamento, notou-se o
compromisso da empresa com a qualidade dos servigos executados e a responsabilidade dos
colaboradores no cumprimento das normas. Observou-se ainda o esfor¢o da equipe administrativa
para o total cumprimento dos servigos, assegurando um ambiente de trabalho seguro. A empresa
apresentou capacidade de orientagdo e lideranca. Pode-se constatar com o trabalho, a implantagao
de novas tecnologias e melhorias na rede elétrica com a finalidade de reduzir o tempo de
desligamento da linha, atender as novas demandas e mitigar os problemas futuros.

Palavras-chave: Energia elétrica. Chave Telecomandada. Manutencdo. Linha Viva.



ABSTRACT

The Live Lines were created and prepared to protect and train professionals who work in direct
contact with energized networks, as there is a great chance of suffering an electrical discharge before
using these techniques. The practice brought safety and support to electricians, since the protective
equipment used is reinforced and specific. The present work aimed to study Live Lines in the
electrical network of the municipality of Jatai, in the State of Goias, through the monitoring of a
specialized team from the company Empreendimentos, Projetos e Construgdes Ltda (EPCL) in
2022. the main activities developed by the company related to the maintenance of electrical lines,
with reports of new technologies in this segment. Before reporting the practical follow-up, general
aspects of the electrical distribution networks were reviewed, how this electrical network is divided
in Brazil, and the main maneuver and protection components were presented and how maintenance
is carried out in the electric power system of the Live Lines. In the last section, which presents the
practical follow-up, maneuvers, modernizations and technological advances were approached,
highlighting the outsourced company Empreendimentos, Projetos ¢ Construgcdes LTDA (EPCL),
which was responsible for the system at the time of monitoring activities. Among the outstanding
points of the follow-up are the importance of bringing basic concepts of electric energy division in
Brazil and the use of equipment and operationalization of the maneuvers; follow NBR 14039
prepared by ABNT to ensure the safety of employees who work with medium voltage electrical
installations, prevent electrical accidents and avoid damage to property; and to highlight the use of
personal protective equipment and collective protection equipment, with their functionalities being
reported. At the end of the internship, the seriousness of the company was noted, the responsibility
passed on to employees and the effort of the administrative team to fully comply with the services,
ensuring a work environment as far away from accidents as possible. The company showed
guidance and leadership capacity.

Keywords: ABNT. Electricity. Protective equipment. Brazilian Technical Standards. Workplace
safety.
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1 INTRODUCAO

A energia elétrica se tornou indispensavel aos dias atuais, por proporcionar conforto, bem-
estar, seguranca e qualidade de vida, consequentemente ela impulsiona o desenvolvimento da
economia e contribui para a moderniza¢do da sociedade (SANTOS; OLIVEIRA, 2020). Existem
diversas fontes de energia elétrica, sendo as principais a hidrelétrica, a termelétrica, a nuclear, a
eolica e a solar. Cada uma delas tem suas vantagens e desvantagens, e a escolha da fonte a ser
utilizada depende de varios fatores, como a disponibilidade e o custo da fonte, a capacidade de
producdo de energia, a necessidade de garantir a seguranca energética do pais, entre outros

(DOROCHE; ANSCHAU, 2015).

1.1 Consideracoes iniciais

Em virtude do crescimento gradual das cidades, ha uma maior demanda de energia elétrica,
a fim de suprir as necessidades dos grandes centros urbanos (CALDEIRA, 2018). Neste ambito, ¢
possivel observar a necessidade de redes de distribuicdo aéreas mais robustas e eficientes que
atendam os consumidores de forma primordial (PAGNANO; HOPF; TETI, 2013). A eletricidade ¢
uma forma de energia muito versatil e ¢ usada em uma ampla variedade de aplicacdes, desde
dispositivos eletronicos simples até sistemas de iluminag¢dao, maquinas de producdo e veiculos
elétricos. Por definicdo, a eletricidade ¢ a presenca e o movimento de particulas com carga elétrica
(RIBEIRO, 2015).

Com o consumo crescente, a demanda por tecnologias no mercado aumenta com o passar
dos anos. Diante dessa ascendente evolucao tecnologica em que estamos imersos, surgem certos
problemas a serem resolvidos, isto ¢, tem-se a necessidade de tornar cada vez mais viavel a vida do
ser humano (CARNEIRO, 2020). Na 4rea de engenharia elétrica ndo seria diferente, pois, 0s
avangos tecnologicos possibilitam maior qualidade da energia entregue, uma comunicagdo mais
réapida, confidvel, com maior quantidade de transferéncia de dados, maior mobilidade em
transportes dentre tantos outros (BERNARDON et al., 2009).

A medida que as empresas de energia ampliam a oferta de energia, aumenta-se
proporcionalmente a responsabilidade para entregar um servigo de qualidade. Independentemente
dos esfor¢os desenvolvidos, havera sempre a necessidade de se realizar manobras, sejam elas para
instalagdo de novos equipamentos na rede ou de manutengdo corretiva, preditiva ou preventiva
(CORREA et al., 2016). Para regulamentar as empresas de energia, temos a Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (ANEEL), que ¢ uma autarquia federal brasileira responsdvel por regular e

fiscalizar o setor elétrico no pais. Criada em 1996, a ANEEL tem como objetivo principal promover
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a adequada prestacdo do servigo publico de energia elétrica, garantindo a seguranca e a qualidade

do fornecimento, a precos justos e acessiveis, e estimulando a concorréncia no setor (RIOS; RIOS,
2017).

Para garantir uma boa qualidade no fornecimento de energia elétrica ao consumidor final
¢ indispensavel que ndo ocorram variagdes no sinal entregue pela concessiondria, ou que sejam
minimizadas as interrupg¢oes no fornecimento, tendo por base uma boa politica de manutengao
(SILVA, 2020). Em variagdes e interrupgdes frequentes, a qualidade dos servigos sera insatisfatoria,
sendo necessarias manutencdes nesse sistema (ROCHA, 2014). Os distarbios, quando presentes em
um dado sistema elétrico, podem causar sérios danos aos equipamentos de medi¢do e controle
conectados a linha, pertencentes a concessionaria de energia, como também podem provocar danos
aos equipamentos mais sensiveis, pertencentes aos usuarios deste sistema (KAGAN; OLIVEIRA;
ROBBA, 2021).

No municipio de Jatai, no Estado de Goias, até outubro de 2022 a empresa
Empreendimentos, Projetos e Construgdes LTDA (EPCL) se mantinha como terceirizada da
concessionaria de energia do Estado de Goias cujo nome € um acrénimo de "Ente nazionale per
l'energia elettrica” (ENEL), fundada em 1962, reunindo diversas pequenas empresas da area. A
ENEL ja foi considerada a maior companhia de energia elétrica da Italia, sendo a quinta maior
companhia de energia do mundo. Em Jatai, sua atuagao foi notoria, pois realizou diversas melhorias
na linha viva. A partir de 2022, a empresa Equatorial Energia passou a assumir 282,9 milhdes de
acoes da ENEL Goias, o que garante a frente da gestdo até o momento. A execucdo de servigos em
Linha Viva, ou seja, servicos realizados com o condutor energizado, configuram técnica de trabalho
que foi desenvolvida para conservar o sistema elétrico sem causar prejuizos, mantendo o
fornecimento aos clientes (ALMEIDA; CALLADO, 2017). Contudo, a execucdo de servigos em
linha viva continua sendo realizada com o condutor energizado, mantendo o fornecimento aos
clientes (EMPREENDER EM GOIAS, 2022).

Além de lidar com os avancos na area de prote¢do de sistemas e as novas regulamentacdes
do setor elétrico e com a evolugao da tecnologia em comunicagdo, as concessiondrias possuem o
papel de promover maior eficiéncia na sua transmissao e distribui¢ao de energia elétrica, isto €, tem-
se que atingir niveis de qualidade e de continuidade cada vez mais rigorosos (PAGNANO; HOPF;
TETIL, 2013). Uma alternativa a ser empregada ¢ a instalagdo de chaves automatizadas
(telecomandadas e tele medidas), o que proporciona realizar manobras, isolar defeitos ou transferir
cargas em tempo real, para o restabelecimento de energia de modo agil. Dessa forma, obtém-se um
maior controle do sistema e viabiliza a tecnologia em rede, fundamentais para o funcionamento das
concessionarias (PFITSCHER, 2013).

No municipio de Jatai, a empresa terceirizada tem instalado varias chaves telecomandadas
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com religadores automaticos no decorrer das linhas de distribuig¢do. Com isso, além das

manutengdes corretivas e preventivas tem-se a implementacao de novas tecnologias para controle e

melhoria dos servigos prestados & comunidade.

1.2 Justificativa

A energia elétrica se tornou um dos pilares para o bem-estar da sociedade moderna, o que
tem sido atrativo para empresas e concessiondrias investirem em aperfeicoamento do sistema
elétrico e dos profissionais, objetivando um sinal de qualidade. A medida que a demanda cresce, as
concessionarias fornecedoras de energia estdio modernizando suas linhas, visando maior
produtividade e competitividade de mercado. As empresas visam a automagao dos sistemas ¢ a
eliminagdo de falhas para que ndo ocorram interrupgdes no fornecimento de energia elétrica.

Contudo, para garantir a robustez e confiabilidade do Sistema de Energia Elétrica como
um todo, ¢ indispensavel a utilizagdo e ampliagdo dessas novas tecnologias que sdo cada vez mais
inteligentes, visando a automagao dos sistemas e a eliminagdo de falhas e possiveis interrupgdes.
Com isso, almeja-se controlar a qualidade da energia fornecida.

O sistema elétrico de energia ¢ uma parte essencial da nossa vida cotidiana e € responsavel
por fornecer energia elétrica para todas as necessidades humanas. Para garantir a segurancga e
confiabilidade do sistema, ¢ importante que ele seja constantemente monitorado. Além disso, a
eficiéncia energética ¢ fundamental para reduzir o consumo de energia e proteger o meio ambiente.

Desta forma, pretende-se com esse trabalho evidenciar as implementagdes de melhorias e
novas tecnologias no mercado atual, bem como os servigos executados para a propria manutencao
e correcao dos problemas. Sera realizado um acompanhamento dos servigos executados no cotidiano
de uma empresa terceirizada e contratada para realizacdo desses trabalhos, possibilitando uma
vivéncia da pratica e uma compreensao da rotina de manutengdes das redes de distribuicao. Todo o
acompanhamento dos servigos ocorrera no Municipio de Jatai, mais especificamente na Linha Viva.
Sendo assim, este trabalho ¢ de grande importancia pois permitira a visualizagao dos procedimentos
realizados na Linha Viva. Além do mais, pode-se verificar quais sdo as principais falhas ou defeitos,
quais as causas ¢ também quais sdo os prazos para realizacdo do trabalho e restabelecimento do
sistema.

Com esse proposito, houve possibilidade de um contato direto com a equipe experiente €
capacitada da empresa terceirizada, e que esta a frente na execugdo de servigos de implementagao
de melhorias na rede de Distribuicao de Jatai. Esta empresa trabalha em equipe, utilizando-se de
novas tecnologias e assim promovendo coordenacdo e seletividade ao sistema de distribuicao.

Devido a hierarquia existente dentro do sistema elétrico brasileiro, controlado pela ANEEL, a



17
empresa atende as normas regulamentadoras, pardmetros e técnicas vigentes estabelecidos pelas

concessionarias de distribuigdo, conhecimentos essenciais a todo profissional dessa area.

Pode-se destacar o ganho com o conhecimento agregado, por meio do contato com uma
equipe tdo experiente. As contribuicdes sdo diversas, podendo destacar as possibilidades de
aprendizado, quanto ao campo, trabalho em equipe, tecnologias utilizadas na distribuig¢@o e protegao
dos sistemas, coordenagao e seletividade. Além do mais, hd que se destacar o conhecimento da
hierarquia existente dentro do nosso sistema controlado pela ANEEL e o contato com normas
regulamentadoras, parametros e técnicas vigentes estabelecidos pelas concessiondrias de

distribuicao.

1.3 Objetivo geral

O presente trabalho tem como objetivo geral um estudo de Linhas Vivas na rede elétrica
do municipio de Jatai, no Estado de Goias, através do acompanhamento de uma equipe especializada
da empresa Empreendimentos, Projetos e Constru¢des LTDA (EPCL). Neste trabalho, foram
identificadas as principais atividades desenvolvidas pela empresa relacionadas a manutengdo nas
linhas elétricas, conforme ocorriam as demandas observadas em campo e necessidade de mercado.

Além do mais, foi realizado um relato das novas tecnologias nesse segmento.

1.4 Objetivos especificos

Como objetivos especificos deste trabalho tém-se:

e Realizar um levantamento bibliografico sobre redes aéreas e componentes de manobras e
protecao;

e Apresentar um estudo sobre a realidade do campo de atuacao da concessiondria de energia
e a empresa terceirizada Empreendimentos, Projetos e Construgdes Ltda (EPCL);

e Apresentar um estudo de caso, acompanhando a atuacdo desta empresa na execucdo de
servicos em Linhas Vivas de energia no municipio de Jatai;

e Apontar os principais equipamentos utilizados atualmente na corre¢ao dos problemas e
evidenciar os distirbios recorrentes na Linha Viva do municipio de Jatai;

e Constatar as principais medidas atualmente adotadas pela Concessionaria de Energia para
melhorias no sistema de energia e que resulta na melhora da qualidade do servigo entregue

ao consumidor final.
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1.5 Estruturacao das Secoes

O trabalho de conclusao de curso ¢ composto por cinco se¢des, conforme a descricao abaixo.

Na primeira secao tem-se a introdugao, justificativa, objetivos geral e especificos, trazendo
a relevancia do estudo.

Na segunda secao foram abordados aspectos gerais das redes de distribuigao elétrica, como
ocorre a divisdo dessa rede elétrica no Brasil, e ainda foram apresentados os principais componentes
de manobra e protegao.

Na terceira se¢ao foram apontados os procedimentos para realizacdo das manutengdes no
sistema elétrico de poténcia da Linha Viva, o mesmo que ocorre em Jatai.

Ja na quarta secao foram abordados o cenario da Linha Viva em Jatai, no Estado de Goiés,
seguindo as praticas dos profissionais para manobras, modernizagdes e avancos tecnologicos
instalados no periodo. Para isso, também foi caracterizada a empresa terceirizada Empreendimentos,
Projetos e Construcdes Ltda (EPCL), a qual era responsavel pelo sistema no momento do
acompanhamento pratico das atividades.

A quinta secdo apresenta as conclusdes finais.
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2 REDES AEREAS DE DISTRIBUICAO

O Sistema Elétrico Brasileiro ¢ composto pela Geragdo, Transmissdo e Distribuicao. A
energia elétrica gerada nas usinas, sejam elas térmicas, hidraulicas, termonucleares, edlicas, solares,
dentre outras, precisa ser transportada até os centros urbanos e rurais para ser consumida. Neste
contexto, as usinas representam o sistema de Geragdo. E, portanto, a partir desse ponto, que surge a
necessidade da construcdo das redes de energia elétrica, caso contrario, ndo seria possivel a energia
gerada chegar ao seu destino final.

Dessa forma, a eletricidade ¢ transportada através de cabos aéreos, cabos visiveis por nao
estarem enterrados em “ligacdo subterrdnea”, sendo revestidos ou ndo por camadas isolantes que
aumentam a prote¢do do sistema sendo fixados em grandes e altas torres de metal, as quais
denominamos todo esse conjunto de cabos e torres, por rede de transmissao de energia elétrica
(ARAUIJO, 2016). As Transmissoras de energia costumam administrar as Linhas de Transmissio
com os maiores niveis de tensdo; contudo, ha também redes de menor voltagem dentro das proprias
distribuidoras de energia elétrica, isso para permitir que as distribuidoras possam levar a energia em
niveis de tensdo adequados aos clientes de sua area de concessdo, diz Abradee, (2022).

O sistema elétrico de distribui¢do ¢ uma infraestrutura essencial para levar energia elétrica
aos consumidores. Aqui a energia elétrica deve chegar aos clientes finais por meio de linhas de
distribuicao operadas pelas empresas distribuidoras. Estas, por sua vez, devem assegurar que o sinal
elétrico esteja dentro dos parametros minimos de exigéncias estabelecidos pelo 6rgao regulador, da
ANEEL, RIBEIRO (2015).

Para Ribeiro (2008), os tipos de redes de distribui¢ao sdo inimeros, por vezes mistas, que
nada mais ¢ do que a combina¢ao de redes de baixa e média tensdo. O que determina como sera
realizada essa distribui¢c@o sdo as condic¢des do local a ser implantado e as necessidades do mesmo.
A distribui¢do de energia por vias aéreas ¢ o principal método utilizado no Brasil, por obterem
custos menores quando comparados aos sistemas subterraneos.

As redes de energia sao geralmente classificadas como sendo do tipo aérea ou subterranea.
A rede aérea de distribuicdo ¢ a mais comum no Brasil, especialmente em éareas urbanas e
suburbanas. Ela ¢ composta por cabos elétricos suspensos em postes de concreto ou madeira, que
transportam a energia elétrica da subestagdo até os transformadores de distribuicdo, que, por sua
vez, reduzem a tensdo elétrica e distribuem a energia para as residéncias e estabelecimentos
comerciais (CAMPITELLI et al., 2006).

As redes aéreas de distribuicao de energia elétrica no Brasil sdo compostas por um sistema

complexo de cabos, postes e equipamentos de protegdo e controle, que garantem a transmissao de
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energia elétrica das usinas geradoras até as residéncias e estabelecimentos comerciais, dentre outros.

A distribuicao de energia aos consumidores finais ¢ feita por concessiondrias, que sao responsaveis
por manter e operar a rede de distribuicdo em sua area de atuacao. Existem diversas concessionarias
de energia elétrica no Brasil, cada uma atuando em uma regido especifica do pais (KAGAN;
OLIVEIRA; ROBBA, 2021).

Segundo Kagan, Oliveira ¢ Robba (2021) o sistema de redes aéreas inclui postes
concretados, nas zonas urbanas e postes de madeira, nas zonas rurais, construidos para suportarem
na parte superior, a cruzeta, geralmente em madeira, com aproximadamente dois metros de
comprimento, onde sdo dispostos os isoladores de pino. Normalmente, sdo utilizados condutores de
aluminio com ou sem alma de ago, nus ou protegidos, contudo, em situagdes especiais, utiliza-se os
condutores de cobre. Os cabos protegidos contém uma capa externa, feita com material isolante a
fim de que haja a protecao.

A manuten¢do da rede aérea de distribui¢do ¢ fundamental para garantir a seguranga e a
qualidade do fornecimento de energia elétrica. As concessionarias realizam inspegdes periddicas na
rede, verificando a integridade dos postes, cabos e equipamentos de protegao e controle. Além disso,
em caso de tempestades ou ventos fortes, ¢ comum ocorrerem quedas de arvores sobre a rede
elétrica, causando interrup¢des no fornecimento de energia. Nessas situagdes, as concessionarias
devem ter agilidade para restabelecer o fornecimento de energia elétrica o mais rapido possivel,
caso os dispositivos como RA’s ndo atuem corrigindo e reestabelecendo o fornecimento sozinhos
(PAGNANO; HOPF; TETI, 2013). Assim, a manuten¢do constante ¢ a rapida intervengdo em caso
de falhas sdo essenciais para garantir a seguranga ¢ a qualidade do fornecimento de energia elétrica

(SANTOS, 2021).

2.1 Divisao das redes aéreas de distribuicio no Brasil

A divisdo das redes de distribui¢ao no Brasil pode ser feita de diversas formas, levando em
consideracdo diferentes critérios. Os critérios de divisdo podem ser, por exemplo, o nivel da tensao
elétrica da rede, a area de atuacdo das concessionarias e a estrutura do setor elétrico brasileiro. O
importante ¢ garantir a qualidade e a seguranga do fornecimento de energia elétrica para a populagao
(SANTOS, 2021).

Uma das formas mais comuns de divisdo ¢ pela tensao elétrica das redes, que pode ser
baixa, média ou alta. As redes de baixa tensdao sdo aquelas que transportam energia elétrica com
tensdo inferior a 1 kV (mil volts) (MONTEMEZZO, 2016). Essas redes sdo responsaveis pela
distribuig¢do de energia elétrica para as residéncias e estabelecimentos comerciais e/ou industriais, e

sdo compostas por cabos elétricos aéreos ou subterraneos conectados diretamente aos
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transformadores de distribuicao (KAGAN; OLIVEIRA; ROBBA, 2021).

J& as redes de média tensdo transportam energia elétrica com tensdo entre 1 kV e 69 kV
(ROCHA, 2014). Essas redes sao responsaveis pela distribui¢do de energia elétrica para os bairros
e areas industriais, e sdo compostas por cabos elétricos aéreos ou subterraneos, que sao conectados
aos transformadores de distribuicao e as subestacdes de distribuicao.

Por fim, as redes de alta tensdo transportam energia elétrica com tensdo superior a 69 kV.
Essas redes sdo responsaveis pela transmissdo de energia elétrica entre as usinas geradoras e as
subestacdes de distribuicdo, e sdo compostas por cabos elétricos aéreos, torres de transmissao e
equipamentos de prote¢do e controle (SANTOS, 2021).

Outra forma de divisao das redes de distribui¢ao € pela area de atuacao das concessionarias
de energia elétrica. No Brasil, existem diversas concessiondrias que atuam em diferentes regides do
pais, sendo responsaveis pela operacdo e manutencdo das redes de distribui¢do em sua area de
concessdo. As concessiondrias de energia elétrica sdo empresas que possuem o direito de distribuir
energia elétrica em determinada regido, através de um contrato de concessao firmado com o governo
(LIMA; NOGUEIRA, 2022).

Existem diversas concessionarias de energia elétrica no Brasil, cada uma atendendo uma
regido especifica do pais. Algumas das maiores concessionarias sdo a Eletropaulo que atende a
regido metropolitana de Sao Paulo e ¢ a maior concessionaria de energia elétrica do pais em termos
de consumo de energia; a Light que atende a cidade do Rio de Janeiro e alguns municipios do estado
do Rio de Janeiro; a Copel que atende o estado do Parand; a Cemig que atende o estado de Minas
Gerais; a Enel Distribui¢do que atende a regido metropolitana de Fortaleza e alguns municipios do
estado do Ceara (ARAUJO, 2016).

Além das concessiondrias, existem também as distribuidoras de energia elétrica, que sao
empresas responsaveis pela distribuicdo de energia em determinadas regides do pais, porém nao
possuem um contrato de concessdo com o governo. As concessionarias e distribuidoras de energia
elétrica sdo responsaveis por garantir o fornecimento de energia elétrica de forma segura e eficiente
para os consumidores, além de investir em infraestrutura e tecnologia para melhorar a qualidade do
servico prestado (KOGAN; OLIVEIRA; ROBBA, 2021).

Em virtude do avango tecnologico e do aumento da demanda por energia elétrica, as
empresas ligadas ao setor elétrico passaram por um processo de modernizagdo. O setor elétrico
brasileiro sofreu diversas transformagdes nos tltimos anos, com a privatizagao de algumas empresas
e a abertura do mercado para a entrada de novos empreendimentos, o que tem gerado impactos

significativos no setor (SANTOS, 2021).
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2.2 Sistema elétrico de poténcia

Os Sistemas Elétricos de Poténcia (SEP) sdo conjuntos de equipamentos, dispositivos e
componentes que permitem a geragao, transmissao, distribuigdo e utilizagdo da energia elétrica em
larga escala. Esses sistemas sdo essenciais para garantir o fornecimento de energia elétrica para as
atividades economicas e para a populagdo em geral (TOLEDO, 2017).

O SEP conforme Figura 1 ¢ composto por diversas subestagdes, linhas de transmissao,
transformadores, geradores, reguladores de tensao, interruptores e outros dispositivos que permitem
a transferéncia da energia elétrica em diferentes niveis de tensdo. O Sistema Elétrico de Poténcia
envolve também o planejamento e o controle da operagdo dos equipamentos, bem como a protecao
contra sobrecargas e falhas (VERAS, 2017).

A seguranca e a confiabilidade dos sistemas elétricos de poténcia sdo fatores criticos para
o seu funcionamento adequado. Por isso, esses sistemas sdo projetados e construidos com uma série
de mecanismos de protecao e de controle de qualidade, para evitar falhas e minimizar os impactos
de eventuais problemas. (TOLEDO, 2017).

O SEP se divide em trés se¢des operantes, sendo elas a geragdo de energia elétrica onde
geralmente estao situados geradores e equipamentos de comando, a transmissao onde sdo utilizados
transformadores e na fase distribuicao sdo locados os cabos de conducdo e equipamentos de
protecao (DIAS, 2017). A energia elétrica ¢ capaz de ser formada por diferentes maneiras, sejam
elas por recursos naturais ou artificiais, entretanto, no Brasil que possui uma malha hidrografica
extensiva ¢ comum a implantagdo de usinas hidrelétricas. Contudo, independente da forma em que
a energia elétrica ¢ gerada, as etapas de transmissao e distribuicao sdo realizadas, pois a energia
elétrica precisa chegar até os consumidores (OLIVEIRA, 2015).

Como qualquer sistema complexo, o SEP pode apresentar falhas em seus componentes, o
que pode levar a interrupg¢des no fornecimento de energia elétrica. As falhas no SEP podem ocorrer
em varios componentes, incluindo geradores, transformadores, linhas de transmissao, disjuntores e
outros equipamentos elétricos. Essas falhas podem ter varias causas, incluindo condigdes climaticas
extremas, falhas de equipamentos, sobrecarga ou mau funcionamento do sistema de protecdo
(VERAS, 2017).

As falhas no SEP podem levar a apagoes, que podem causar grandes prejuizos econdmicos
e sociais. As empresas podem sofrer perdas financeiras significativas, enquanto as pessoas podem
ficar sem energia elétrica por periodos prolongados, o que pode afetar a seguranca publica, a saude
e o bem-estar. Dentre as medidas para prevenir falhas no SEP, estio a manuten¢do preventiva
regular dos equipamentos, o uso de tecnologia avancada para monitorar e detectar falhas e a

implementagao de sistemas de redundancia e backup (FINOCCHIO, 2013).
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Para Silva (2020) as falhas mais comuns em um SEP sdo as sobrecargas, curtos e

sobretensdes, geralmente encadeados por eventos naturais, falhas humanas ou falhas no sistema.
Essas falhas sao comumente iniciadas nas linhas de transmissdo, distribui¢do, barramento de
subestacdes, transformador e gerador. As empresas do setor devem garantir protecdo contra as
falhas, porém, caso acontegam, ¢ necessario contactar a equipe operadora para resolver o problema
o mais rapido possivel, a fim de diminuir os prejuizos e amenizar o desconforto dos consumidores

(FRADE, 2016).
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Figura 1: Sistema Elétrico de Poténcia (SEP)
Autor: MATTEDE (2014)

2.3 Reestruturacao do sistema elétrico no Brasil

E importante destacar que o setor elétrico brasileiro passou por uma reestruturagio na década
de 1990, com a criagdo do Mercado Atacadista de Energia Elétrica e a separagdo das atividades de
geracdo, transmissdo e distribuicdo de energia elétrica. Isso resultou na criagdo de empresas
especializadas em cada uma dessas atividades, com o objetivo de aumentar a eficiéncia e a
competi¢do no setor elétrico brasileiro (ALMAGUER; SAQUETTI; COELHO, 2021).

A medida que foi crescendo a utilizagdo da energia no mercado econdmico, a sua
regulamentagdo tornou-se essencial. Conforme Gesel ef al. (2019), esse mercado sé tende a crescer
com a continuidade dos empreendimentos, que promovem a modernizacao do setor elétrico. Para
acomodar a evolugdo tecnologica e os movimentos de diversificagdo do setor elétrico sdo criados
projetos de leis, medidas provisorias e chamadas publicas, com analises de diretrizes de agdes para
promover a modernizagcdo do setor. Essa regulamentagdo permite que esta grande rede, que
congrega os sistemas de geragao e movimentacao de energia, faga o intercambio em quase toda a
extensdo territorial do pais de forma organizada. Sua eficiéncia depende de compreender como

ocorre a dindmica destes sistemas.
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Braga et al. (2020) consideram que, para pautar as modificacdes que o setor elétrico vem

vivenciando e como estas podem impactar no mercado de energia, ¢ necessario compreender como
o SEB vem se sistematizando e analisar o desenvolvimento de mercado livre de energia aos longos
dos anos. Considerando que o setor elétrico ¢ um dos fios condutores para o desenvolvimento
econdmico de qualquer nagdo, a energia ¢ de fato um dos bens mais preciosos da vida moderna,
imprescindiveis a producdo e ao bem estar da sociedade. O alto custo com esse insumo contribui
negativamente para a competitividade das empresas de médio e grande porte, levando-as a buscar
por outras op¢des no mercado de energia. (MAGALHAES JUNIOR, 2019).

Florezi (2009) pode observar que, o mercado de energia elétrica ¢ altamente competitivo na
atual conjuntura e, configura a busca acirrada por um insumo importante na composicao de custos
das empresas do setor industrial, caracterizando, por isso mesmo, a importancia de buscar
alternativas de fornecimento. Ao se instituir um novo mercado competitivo de eletricidade,
Magalhaes Junior et al. (2019) acreditam que para as grandes corporagdes industriais € comerciais,
cujos gastos com energia elétrica afetam significativamente a estrutura de custos de produgao, a
redug¢do do seu custo ¢ um instrumento em prol da promog¢do do setor industrial e comercial
brasileiro, contribuindo para uma maior competitividade das empresas residentes no pais. Eles
destacam que, atualmente, as tarifas industriais de energia elétrica no mercado regulado sdo muito
elevadas. A compra de energia no Ambiente de Contratagdo Livre (ACL), onde os precos da energia
sao historicamente menores ¢ uma boa solucao.

Vale ressaltar que a energia de baixo custo, isto ¢, acessivel, ¢ indispensavel para o
crescimento da economia. E por isso, para o seu desenvolvimento, a andlise e o perfeito
entendimento do aparato regulatério, o disponivel e o aplicado, ¢ de extrema importancia. Assim,
ha necessidade de se aprofundar os conhecimentos relacionados a Lei 10.847/04 e 10.848, que
regulamentam a comercializa¢do e contratagdo de energia do sistema regulado e livre (BRASIL,

2004).

2.4 Equipamentos de protecao individual (EPIs)

Equipamentos de Protecao Individual (EPIs) sao equipamentos utilizados para proteger os
trabalhadores contra riscos que possam ameacar sua satide e seguranga no ambiente de trabalho. O
objetivo dos EPIs € reduzir a exposi¢do do trabalhador a riscos ocupacionais, como quedas, choques
elétricos, cortes, queimaduras, entre outros (SILVA, 2017).

Os EPIs devem ser utilizados sempre que as medidas de prote¢ao coletiva ndo forem
suficientes para eliminar completamente o risco de acidentes ou doengas ocupacionais. Além disso,

¢ importante que os equipamentos sejam adequados ao tipo de atividade realizada e ao ambiente de



25
trabalho em que o trabalhador estara atuando (ARAUJO, 2016).

A escolha do EPI adequado deve levar em consideracdo o tipo de risco ao qual o
trabalhador estd exposto, bem como as condi¢cdes de trabalho e as caracteristicas fisicas do
trabalhador. E importante que os EPIs sejam confortiveis e estejam em boas condigdes de
conservacdo ¢ funcionamento, para garantir a eficacia da protecdo. O EPI deve conter ainda o
Certificado de Aprovagdo (CA) adequado para a atividade que estd executando, vigente dentro da
validade. O uso correto dos EPIs ¢ fundamental para garantir a seguranca e saude do trabalhador. E
importante que os trabalhadores sejam treinados e orientados sobre a utilizagdo correta dos EPIs,
bem como sobre a importancia da manuten¢do e conservagdo desses equipamentos (KAGAN;
OLIVEIRA; ROBBA, 2021).

Além disso, ¢ responsabilidade do empregador fornecer os EPIs necessarios e adequados
ao ambiente de trabalho, bem como garantir que os trabalhadores os utilizem de maneira correta e
regular (SILVA, 2017). Os equipamentos de protecdo e seccionamento além de proteger os
componentes das redes, sdo necessarios por permitirem as manobras. S3o exemplos de dispositivos
de prote¢ao, EPI’s e/ou manobra os para-raios, chaves facas, religadores, espacadores, detectores
de auséncia de tensdo, manta isolante elétrica e chaves telecomandadas. Esses dispositivos devem
funcionar de maneira coordenada, assim, quando houver um defeito, o dispositivo mais préximo
serd o primeiro a agir (LISBOA, 2007).

A rede elétrica ¢ um sistema complexo e perigoso, € por isso € necessario o uso de
equipamentos de prote¢do para garantir a seguranga dos trabalhadores e a integridade do sistema.
Dentre os principais equipamentos de prote¢do utilizados na rede elétrica, pode-se destacar os
seguintes (SILVA, 2017):

e (apacete: ¢ um equipamento de protecao individual (EPI) fundamental para proteger a
cabeca dos trabalhadores contra impactos e objetos que possam cair durante as atividades
de manutengao e instalacdo na rede elétrica.

e Luvas isolantes: as luvas isolantes sao usadas para proteger as maos dos trabalhadores contra
choques elétricos. Elas devem ser fabricadas com materiais isolantes, como o latex,
borracha, neoprene ou silicone.

e Protetores auriculares: sdo utilizados para proteger os ouvidos dos trabalhadores contra
ruidos excessivos, que podem causar danos irreversiveis a audicao.

e Oculos de prote¢ido: os oculos de protegdo sio usados para proteger os olhos dos
trabalhadores contra particulas, objetos em movimento e faiscas geradas pela eletricidade.

e Vestimenta de protecdo: a vestimenta de protecdo ¢ utilizada para proteger o corpo dos
trabalhadores contra choques elétricos e outros riscos relacionados a eletricidade. Ela deve

ser fabricada com materiais isolantes e resistente ao fogo.
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e Dispositivos de seguranga: os dispositivos de seguranca incluem equipamentos como o

disjuntor, o fusivel e o relé¢ de protecdo. Esses dispositivos sdo responsaveis por interromper
o fluxo de energia elétrica em caso de falhas ou sobrecargas na rede elétrica, evitando danos
aos equipamentos e, principalmente, visando a seguranca dos trabalhadores e da populagao
em geral.

E importante destacar que o uso dos equipamentos de prote¢do individual e coletiva é
obrigatdrio em todas as atividades que envolvam eletricidade, conforme estabelecido pelas normas
regulamentadoras (NRs) do Ministério do Trabalho e Emprego (ROCHA, 2014). O nao
cumprimento dessas normas pode gerar multas, além de colocar em risco a vida dos trabalhadores

e das pessoas que estdo proximas a rede elétrica (LIMA; NOGUEIRA, 2022).

2.5 Componentes de manobras e protecao

Os componentes de manobra e protecdo sdao dispositivos que fazem parte dos sistemas
elétricos de poténcia e t€ém como fun¢do garantir a seguranca e o controle do fluxo de energia elétrica
em equipamentos ¢ instalagdes. Eles sdo responsaveis por controlar a abertura e o fechamento de

circuitos elétricos, como interruptores, seccionadores e disjuntores (CASTANHEIRA, 2022).

2.5.1. Para-raios

Os para-raios sao dispositivos utilizados em sistemas elétricos para proteger as instalagoes
e equipamentos contra descargas atmosféricas, também conhecidas como raios. Eles sdo compostos
por um conjunto de componentes, como hastes, cabos condutores e dispositivos de conexdo, que
sao instalados em pontos estratégicos do sistema elétrico (DIAS, 2017).

Os raios sdo descargas elétricas de alta intensidade e curta duragdo que ocorrem na
atmosfera durante as tempestades. Quando um raio atinge o solo ou uma estrutura elevada, como
uma torre de transmiss@o ou um poste de energia, ele pode causar danos aos equipamentos e
instalagdes elétricas, bem como colocar em risco a vida das pessoas proximas (SANTOS, 2021).

Os para-raios sdo projetados para interceptar e desviar a corrente elétrica do raio, evitando
que ela atinja diretamente as instalacdes e equipamentos elétricos. Eles sio compostos por uma haste
metalica que ¢ fixada no ponto mais alto da estrutura, cabos condutores que conectam a haste ao solo
e dispositivos de conexao que garantem a continuidade elétrica do sistema. Podem ser instalados
em diferentes tipos de estruturas elétricas, como torres de transmissao, postes de energia, subestacdes
elétricas e edificios (ALMEIDA; CALLADO, 2017). Eles devem ser escolhidos de acordo com as

caracteristicas do sistema elétrico, como a tensao de operagao, o tipo de instalacao e
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o nivel de protecdo requerido (DIAS, 2017).

Os para-raios devem ser instalados por profissionais capacitados e qualificados, seguindo
as normas técnicas e de seguranga do setor elétrico. E importante que eles sejam inspecionados e
testados regularmente, a fim de garantir a sua eficiéncia e seguranga. Os para-raios sdo essenciais
para a confiabilidade de um sistema elétrico por proteger os equipamentos do sistema. Esse
equipamento age escoando as descargas atmosféricas para a malha de aterramento (SANTOS
JUNIOR, 2021).

Os dispositivos de seguranga das redes de distribuigdo podem ser acionados devido aos
curto-circuitos ou as sobretensdes oriundas das descargas atmosféricas ou ocorréncias internas. Para
impedir que esses equipamentos sejam danificados € preciso instalar dispositivos de protecdo. Os
para-raios sdo limitadores de tensdo, ou seja, o dispositivo impede que valores de tensdes acima do
permitido, estabelecido pelo projetista, cheguem até os equipamentos protegidos pelos para-raios
(FRONTIN, 2013). Na Figura 2 temos o uso de trés dispositivos de prote¢ao (para-raios), um para

cada fase, por se tratar de um Sistema de Distribui¢ao Trifasico em 13,8kV.

Figura 2: Para-raios em sistema elétrico, sendo trés dispositivos, um para cada fase.
Fonte: Arquivo Pessoal
Ainda, segundo Frontin (2013) os para-raios sdo equipamentos simples quando levado em
conta o seu método construtivo, pois as cargas elétricas se localizam, em sua grande maioria, na
ponta, o que promove campo elétrico mais intenso nessa regido do que no restante do para-raios.
Com o campo elétrico, surgem forcas de repulsdo entre as cargas elétricas, fazendo com que elas se

empurrem até que algumas sejam langadas fora do condutor e fiquem livres no meio ambiente.
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2.5.2. Chaves

As chaves nada mais s3o do que dispositivos componentes da rede de distribuigao
responsaveis por permitirem ou ndo que a corrente elétrica percorra determinada linha. Sao
empregadas com a finalidade de proteger e realizar a manutengdo das redes. Possuem modelo
binario, o que constitui que as mesmas possuem somente dois estados no funcionamento, que sao
normalmente abertas, com a nomenclatura (NA), ou normalmente fechadas (NF) (DIAS, 2017).

Para o primeiro caso, as chaves impedem que a corrente passe pela linha, quando mudam
para fechadas, as chaves permitem a passagem de eletricidade e sdo utilizadas na conexdo e na
transferéncia entre alimentadores. Ja para as NF, as chaves liberam a passagem da corrente, quando
o estado muda para aberto, nao € possivel a passagem de eletricidade, sendo utilizadas no isolamento

de faltas e de prote¢ao de rede (NUNES, 2018)

2.5.2.1. Chave Seccionadora

Uma chave seccionadora ¢ um dispositivo elétrico usado para interromper a corrente
elétrica em um circuito. Ela é projetada para operar em condi¢des de carga nominal, ou seja, quando
a corrente que flui pelo circuito estd dentro dos limites especificados. A chave seccionadora ¢
diferente de um disjuntor, que ¢ projetado para interromper a corrente em condi¢des de sobrecarga
ou curto-circuito (NUNES, 2018).

As chaves seccionadoras sao usadas em uma variedade de aplicagdes, incluindo painéis de
distribuicao, transformadores e linhas de transmissdo. Elas sdo frequentemente utilizadas para isolar
equipamentos elétricos para manutencao, reparo ou inspe¢ao. Com a atuacao da chave seccionadora
parte do circuito ficard desenergizado, possibilitando o reparo por parte do operador. Existem
diferentes tipos de chaves seccionadoras, incluindo chaves seccionadoras com fusivel, chaves
seccionadoras com carga e chaves seccionadoras sem carga (DIAS, 2017).

As chaves seccionadoras com fusivel sdo projetadas para interromper a corrente em um
circuito e proteger contra sobrecargas e curto-circuitos. As chaves seccionadoras com carga sao
projetadas para interromper a corrente elétrica sob condigdes de carga nominal. Ja as chaves
seccionadoras sem carga sao usadas para interromper a corrente elétrica em condi¢des de ndo carga,
ou seja, quando nao ha corrente fluindo no circuito (QUERINO, 2015).

Com isso, € necessario opera-las corretamente para evitar danos ao equipamento e garantir
a seguranca dos operadores, instalando-as de acordo com os parametros e instrugdes do fabricante.
Além disso, € importante que as chaves seccionadoras sejam inspecionadas regularmente e mantidas
em boas condi¢des de funcionamento. Isso pode incluir limpeza e lubrificacdo das partes moveis,

verificagdo das conexdes elétricas e teste do funcionamento adequado (DIAS, 2017).
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Para Querino (2015), dentre os dispositivos de uma subestacdao, destacam-se as chaves

seccionadoras, dispositivos que atuam com, ou sem carga, e possuem a funcao de cessar a passagem
elétrica onde for necessario, ou fechar o circuito onde for preciso realizar manutengao.

Destacando a relevancia, como mencionado por Veras (2017), as chaves seccionadoras
encontradas nas redes costumam ser de um Unico polo. No entanto, hd também as chaves
seccionadoras tripolares, que sdao frequentemente empregadas em subestacdes do sistema. Essas
chaves podem ser ativadas manualmente, usando varas de manobras, ou mecanicamente, através de

dispositivos de controle.

2.5.2.2. Chave Telecomandada

As chaves telecomandadas sdo dispositivos implantados em encontros de alimentadores,
responsaveis por autorizar manobras entre circuitos de maneira remota ou local. As a¢des desses
equipamentos sdo similares as chaves seccionadas, sendo capazes de serem locadas no decorrer dos
troncos de alimentadores (VERAS, 2017).

Para Lisboa (2007), esse dispositivo instalado nos alimentadores fornece maior agilidade
nas manobras caso ocorra o desligamento oriundo de algum defeito, em deslocamentos de cargas
quando ha sobrecargas, em manobras para liberacdo de setores em que haja a necessidade de

manutengdo e obras. O Telecontrole dos dispositivos ¢ feito por colaboradores, no Centro de

Figura 3: Chave telecomandada sendo preparada para instalacdo.

Fonte: Arquivo Pessoal

As chaves em questdo diminuem o tempo de uma falha, porque o equipamento isola a
regido afetada, ocorrendo a redugdo de pessoas prejudicadas pela falta de energia. Esse dispositivo
permite que sejam feitas as transferéncias das cargas para linhas adjacentes no periodo de

restauragdo. Assim sendo, quando a implantagdo do dispositivo ¢ realizada de maneira correta,
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resulta-se em ganhos significativos (TEIXEIRA, 2019).

2.5.3. Religadores

Segundo Guth (2013) religadores sdo dispositivos de protecao, capazes de identificar as
sobrecorrentes, atuando a fim de cessar o circuito caso a sobrecorrente perdure por um tempo
determinado. Ele automaticamente abre o circuito e religa a energia na linha. Caso haja uma
subsequéncia de religamentos, o dispositivo bloqueia o religamento automatico, isso garante a
integridade do sistema e das pessoas.

Esses dispositivos sao classificados em monofasicos ou trifasicos, levando em conta a
quantidade de numeros de fases que precisam proteger. O sistema dos religadores ¢ controlado por
acoes eletromagnéticas, realizado por uma bobina, a qual ¢ responsavel por abrir os contatos do
dispositivo ao reconhecer as sobrecorrentes. O controle eletronico consiste em uma sistematizagao
mais inteligente, atuando conforme as necessidades do sistema (VERAS, 2017).

Os religadores (Figura 4) podem ser utilizados nas zonas rurais e urbanas. A principal
funcdo dos religadores quando implantados nas zonas rurais ¢ a de proteger a rede urbana, dos
possiveis defeitos que comumente ocorrem em zonas rurais, como toques de galhos de arvores na
rede, a fim de evitar a queima de elos fusiveis. Em éareas urbanas as manobras sdo realizadas

rapidamente (CARNEIRO, 2020).

Figura 4: Religador automatico na rede

Fonte: Diario da manha (2021)

Para Santos (2012), os principais beneficios ao utilizar os religadores sao a facilidade em operar o
dispositivo, a prote¢ao devido a rapidez e exatiddo no sistema e a maleabilidade nos ajustes. De
modo geral, os religadores sdo trifasicos, sendo instalados em grandes e pequenas areas em redes
de distribui¢do e nas subestacdes de energia, com corrente de carga e poténcia de curto-circuito

baixas.
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2.5.4. Espacadores

Os espacgadores sdo componentes utilizados em sistemas de transmissdo e distribuicdo de
energia elétrica. Eles t€ém como fun¢do manter os cabos elétricos afastados uns dos outros, evitando
o contato entre eles e garantindo a seguranca ¢ o bom funcionamento do sistema elétrico (DIAS,
2017). Os espagadores podem ser feitos de diferentes materiais, como plastico, aluminio, ago e fibra
de vidro. Eles sdo projetados para suportar as condi¢des climaticas e ambientais do local onde sao
instalados, como ventos fortes, chuvas, umidade, altas temperaturas e corrosao (SILVA, 2017).

Os espacadores sao importantes para garantir a seguranga do sistema elétrico, uma vez que
evitam o contato entre os cabos elétricos e reduzem o risco de curtos-circuitos e outras falhas
elétricas. Além disso, eles também ajudam a reduzir as perdas de energia elétrica no sistema, uma
vez que mantém os cabos elétricos afastados uns dos outros, reduzindo a interferéncia
eletromagnética entre eles (KAGAN; OLIVEIRA; ROBBA, 2021).

Normalmente, sdo instalados ao longo dos cabos elétricos, em pontos estratégicos do
sistema, como em torres de transmissao, postes de distribui¢do e linhas de transmissao. Eles sao
fixados nos cabos elétricos por meio de bracadeiras, presilhas ou grampos, dependendo do tipo e do
modelo do espagador (DIAS, 2017).

Os espacadores devem ser escolhidos de acordo com as caracteristicas do sistema elétrico,
como o tipo de cabo utilizado, a tensio de operagdo e a distincia entre os cabos elétricos. E
importante que os espagadores sejam instalados de forma correta e segura, seguindo as normas

técnicas e de seguranca do setor elétrico (SANTOS, 2021).
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3 MANUTENCAO NAS REDES DE ENERGIA ELETRICA

A manutencdo em energia elétrica ¢ essencial para garantir que sistemas e equipamentos
elétricos operem de forma segura, confiavel e eficiente. A falta de manutencao pode levar a falhas,
danos e até mesmo acidentes graves, como incéndios e explosdes. Além disso, a manutencao

adequada ajuda a prolongar a vida util dos equipamentos e a reduzir custos com reparos e

substitui¢des (SANTOS; OLIVEIRA, 2020).

3.1 Tipos de manuten¢io

A manuteng@o nas redes de energia elétrica ¢ fundamental para garantir a eficiéncia do
sistema elétrico. Existem basicamente dois tipos de manutencdo: a preventiva e a corretiva. A
manutencdo preventiva ¢ aquela realizada de forma planejada e sistematica, com o objetivo de
prevenir falhas e reduzir o risco de interrup¢des no fornecimento de energia elétrica. Ela ¢ dividida
em trés categorias: manutencao preditiva, manuten¢do preventiva baseada no tempo e manutencao
preventiva baseada em condi¢des (TEIXEIRA, 2019).

A manutengdo preditiva ¢ uma técnica que utiliza equipamentos e tecnologias para
monitorar as condi¢cdes atuais dos equipamentos, sendo possivel detectar falhas antes que elas
ocorram; a manutencao preventiva baseada no tempo ¢ realizada de forma periddica, com base em
um calendario pré-determinado; a manutencao preventiva baseada em condic¢des ¢ realizada com
base em uma avaliagdo do estado dos equipamentos, considerando fatores como temperatura,
vibracao e desgaste (FINOCCHIO, 2013).

A manutencao corretiva, por sua vez, ¢ aquela realizada apos a ocorréncia de uma falha no
sistema elétrico. Ela ¢ feita para restaurar o fornecimento de energia elétrica o mais rapido possivel,
minimizando o tempo de interrup¢do (SANTOS, 2012). Os principais tipos de manutengdo
realizados nas redes de energia elétrica sdo (FINOCCHIO, 2013):

e Manutencao preventiva em transformadores: inclui a analise do 6leo isolante e a limpeza do
equipamento.

e Manutencao preventiva em disjuntores: envolve a verificagdo dos contatos e do sistema de
arco.

e Manutencdo preventiva em cabos: inclui a verificagdo da isolagao e o aperto das conexodes.

e Manutengdo corretiva em linhas de transmissdo: envolve a identificagdo e correcao de
falhas, como quebra de isoladores ou queda de torres.

e Manutencdo corretiva em subestagdes: inclui a identificacdo e correcdo de falhas em
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equipamentos, como transformadores e disjuntores.

3.2 Centro de operacio

Os centros de controle possuem a fungao de supervisionar e controlar as fases de geragao,
transmissdo e distribuicdo de energia elétrica, bem como monitorar o comportamento das cargas
dos consumidores. Os monitoramentos desses subsistemas sdo realizados através de um tinico ou
de varios centros, geralmente, denominados, Centro de Operacao de Distribui¢ao (COD), Centro de
Operagao do Sistema (COS), Centro de Operagdo da Transmissdo (COT), Centro de Operagdo da
Geracao (COG) (TOLEDO, 2017).

Todos os trabalhadores que prestam servico que envolvam instalagdes elétricas, assim
como todos os colaboradores do Sistema Elétrico de Poténcia devem utilizar equipamentos, que
possibilite uma comunicagdo constante com todas as pessoas da equipe, ou com o Centro de
Operacao no decorrer da realizacdo do servico (OLIVEIRA, 2015). O centro de operacdo possui o
controle de todas as linhas e, quando necessario atua com coordenac¢do isolando o menor trecho,
para que seja realizada a manobra ou o servigo na linha. Ha duas vertentes de execugdo quando ha
falhas, uma para quando a falha ¢ identificada e outra quando a falha ndo ¢ identificada, para cada
caso ha um protocolo a ser seguido (CARNEIRO, 2020).

Apesar de cada concessionaria de energia ter sua propria nomenclatura, as etapas seguidas
em caso de falhas sdo as seguintes: para falhas identificadas, o centro de operacao entra em contato
com o centro de operagdo do sistema e solicita o desligamento imediato do circuito, elabora a
interdi¢do do trecho em questdo, ordena que os plantonistas executem as manobras e procedimentos
para que a area seja interditada, autoriza que sejam executados 0s servigcos para que o reparo seja
realizado, estima o tempo em que a falha sera solucionada (DIAS, 2017).

Ja para falhas nao identificadas o protocolo a seguir ¢: o centro de operacao deve
determinar as possiveis manobras a serem realizadas, informar ao Centro de Operagdo do Sistema
a execu¢do da manobra, ordenar aos plantonistas que abram as chaves, supervisionar e orientar as
aberturas das chaves, interditar imediatamente o trecho da falha assim que identificado (TEIXEIRA,
2019).

A manuten¢do, independente do ramo de atuagdo, detém o objetivo de conservar os
equipamentos a fim de garantir que a operagao seja segura e confidvel (FINOCCHIO, 2013). Nesse
aspecto, para que esse objetivo seja atingido ¢ fundamental que a manutencdo disponha de uma
gestao direcionada a aumentar a seguranga durante as atividades, algumas técnicas disponiveis para
alcancar essa finalidade sao: planejar estratégias de manuteng@o no que se refere a seguranga, satde,

qualidade, produtividade, definir as manutengdes das maquinas e equipamentos levando em conta
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0s perigos e riscos que cada equipamento serd exposto, entre outras (OLIVEIRA, 2015).

3.3 Regulamentacio brasileira de instalacoes elétricas

A NBR 14039 ¢ uma norma brasileira que estabelece as condicdes de seguranca das
instalacdes elétricas de média tensdo, com tensdo nominal superior a 1 kV e inferior ou igual a 36,2
kV, em corrente alternada, e acima de 1,5 kV até 54,6 kV em corrente continua, sendo elaborada
pela Associacdao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) (ABNT, 2003). O cumprimento desta
norma ¢ obrigatorio para todas as instalagdes elétricas de média tensao no Brasil. Essa norma ¢
importante para garantir a seguranca das pessoas que trabalham com instalagdes elétricas de média
tensdo, além de prevenir acidentes elétricos que podem causar danos a saude e ao patrimdnio
(SILVA, 2017).

A NBR 14039 estabelece os requisitos técnicos para projeto, execugdo, manutengdo e
inspe¢do de instalagdes elétricas de média tensdo, bem como as medidas de seguranga que devem
ser adotadas para proteger as pessoas € 0s equipamentos envolvidos. Entre os principais temas
abordados pela norma estdo (MORENO et al., 2011):

e Defini¢des ¢ classificacao das instalagdes elétricas de média tensao;
e Requisitos de projeto das instalagdes elétricas de média tensao;

e Requisitos de execugdo das instalagdes elétricas de média tensao;

e Requisitos de manutengdo das instalagdes elétricas de média tensdo;
e Requisitos de inspecao das instalacdes elétricas de média tensao;

e Medidas de protecdo contra choques elétricos e incéndios;

e Sistemas de aterramento e protecao contra sobretensdes;

e Protecao contra descargas atmosféricas;

e EPIs e equipamentos de protegdo coletiva (EPCs).

E importante destacar que a NBR 14039 néo se aplica a instalagdes elétricas de alta tensdo,
que sdo regidas por outras normas, como a NBR 5410 e a NBR 7094, sendo necessario recorrer a
normativas especificas para esse fim. As instalacdes de alta tensdo sdo governadas por
regulamentagdes distintas, notadamente a NBR 5410, que trata das instalagdes elétricas em baixa
tensdo, e a NBR 7094, que abrange os sistemas elétricos de poténcia. Cada norma desempenha um
papel fundamental na garantia da segurancga, eficiéncia e conformidade com padrdes técnicos
especificos, proporcionando orientagdes detalhadas para a concepgdo, execucao e manutencao de
sistemas elétricos em diferentes faixas de tensdo (ABNT, 2003).

O ultimo tépico citado mostra que a NBR 14039 tem relagdo com outras normas técnicas.
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Ela estabelece que as instalagdes elétricas de média tensdo devem ser projetadas e executadas em

conformidade com as demais normas técnicas aplicaveis, como a NBR 5410 (Instalacdes elétricas
de baixa tensdao) e a NBR 5419 (Protecdo contra descargas atmosféricas) (ABNT, 2003). A NBR
14039 expde que € obrigatorio que os colaboradores utilizem os EPIs e EPCs necessarios para cada
finalidade, ¢ indispensavel que em todo trabalho de manutengdo os trabalhadores utilizem os
instrumentos corretos (MORENO et al., 2011).

Para Sousa (2018) sdo considerados EPCs todos os equipamentos que tenha abrangéncia
coletiva, com destinagdo a proteger e preservar a seguranga dos colaboradores, bem como terceiros
que estejam nas proximidades em que os equipamentos estejam sendo instalados. Esses
equipamentos quando utilizados de maneira correta detém o objetivo de evitar acidentes, aumentar
a produtividade da concessiondria de energia e reduzir riscos. Os equipamentos de protecdo
coletivos frequentemente utilizados em trabalhos com energia elétrica sdo os cones, fitas e placas
de sinalizacdo, isolantes elétricos, conjunto de aterramento tempordrio, entre outros
(GONCALVES, 2013).

Além disso, a Norma Regulamentadora n°® 10 (NR10) — Seguranca em Instalacdes e
Servigos em Eletricidade, busca garantir tanto a seguranca daqueles que trabalham diretamente com
eletricidade, como de todos aqueles que usam dela de alguma forma para seu trabalho (PASSOS,
JUNIOR, 20006).

A NR 10 ¢ uma Norma de extrema importancia para todos os trabalhadores que de algum
modo atuam em contato com a rede elétrica, principalmente em se tratando de Linha Viva. Neste
tipo de linha os riscos de acidente sdo inumeros, incluindo riscos de choque elétrico, arcos elétricos,
queimaduras e quedas e campos eletromagnéticos. Esta ¢ a principal norma para a protegdo destes
profissionais. Com a aplicagdo e o cumprimento da norma pode-se notar:

e reducdo no risco de acidentes;

e diminuig¢do do risco de morte para quem trabalha com a rede elétrica;

¢ reducdo no niumero de choques;

e melhoria na capacitagcdo dos profissionais que atuam nesse tipo de servico;

e melhoria nas condi¢des de trabalho e qualidade de vida dos profissionais que atuam na rede
elétrica.

A observancia de todas as diretrizes desta Norma Regulamentadora ¢ muito importante
para profissionais e empresas que atuam com a rede elétrica. Podemos destacar diversos pontos
importantes contidos nesta norma, sao eles:

¢ medidas de controle para evitar acidentes com a rede elétrica, incluindo a desenergizagao,
aterramento e prote¢ao;

e EPIs que devem ser utilizados pelos trabalhadores para a realizacdo das atividades;
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e isolamento da corrente;

e treinamentos necessarios para os colaboradores que atuam nessa situagao;
e protecdo contra incéndio e explosao;

e procedimentos que devem ser realizados em caso de emergéncia.

Portanto, toda empresa que trabalha diretamente ou indiretamente com eletricidade deve
ter o cuidado de conhecer as normas de segurancga, e sobretudo manter seus colaboradores com os

conhecimentos e cursos atualizados.

3.4 Caracterizaciao da Linha Viva.

De acordo com Borges (2012), a expressao "linha viva" ¢ comumente utilizada no contexto
de eletricidade, especialmente na area de distribui¢do e transmissao de energia elétrica. Ela se refere
a condutores elétricos que estdo energizados, ou seja, conduzindo eletricidade. Esses condutores
podem ser parte de linhas de transmissdo de alta tensao, linhas de distribui¢ao de média tensdo ou
mesmo cabos de baixa tensdo. A caracterizacao da linha viva envolve diversos aspectos, incluindo a
seguranga dos profissionais que trabalham com ela, entre elas podemos citar alguns itens essenciais;

Energizagdo: A linha viva estd em operacao e conduz eletricidade. Isso significa que os
condutores estao sob tensao elétrica. A energizacao pode ocorrer em diferentes niveis de voltagem,
dependendo do tipo de linha.

Isolamento e Equipamentos de Protecdo Individual (EPIs): Trabalhadores que precisam
interagir com linhas vivas devem utilizar equipamentos de protecdo individual apropriados. Isso
pode incluir luvas isolantes, roupas apropriadas, capacetes, 6culos de protecao, entre outros, para
garantir a seguranga contra choques elétricos.

Procedimentos Operacionais: Existem procedimentos especificos para trabalhar em linhas
vivas, e esses devem ser estritamente seguidos. Isso inclui procedimentos para energizar e
desenergizar linhas, além de outras praticas de seguranca.

Equipamentos de Protecao Coletiva: Além dos EPIs, podem ser utilizados equipamentos de
protecdo coletiva, como barreiras isolantes, sinalizagdes de seguranca e ferramentas isoladas, para
evitar o contato direto com os condutores energizados.

Treinamento: Os profissionais que trabalham com linhas vivas devem passar por
treinamento adequado para entender os riscos associados e aprender as praticas seguras de trabalho.
Normas e Regulamentagdes: A linha viva estd sujeita a regulamentagdes e normas de
seguranga especificas, que variam de acordo com o pais e a regido. E fundamental seguir a

normativa para garantir a seguranca ¢ conformidade legal. Lidar com linhas vivas ¢ uma atividade
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de alto risco, e a seguranca ¢ a principal prioridade. Portanto, todos os procedimentos e praticas

devem ser seguidos rigorosamente para evitar acidentes graves (VALENTE, 2015).
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4 ACOMPANHAMENTO DAS MANOBRAS NA REDE ELETRICA EM JATAI, ESTADO

DE GOIAS: SUPERVISAO DA EQUIPE EM 2022

Esse trabalho, teve como objetivo um estudo de caso de Linhas Vivas na rede elétrica do
municipio de Jatai, no Estado de Goias, através do acompanhamento de uma equipe especializada
da empresa Empreendimentos, Projetos e Construgdes LTDA (EPCL), e a oportunidade de realizar
esse estudo de caso ocorreu através de um engenheiro amigo, funcionario da empresa na qual foi
realizada essa parceria.

A empresa EPCL foi fundada em Brumado-BA, em 1999, com a finalidade de suprir a
demanda de servicos de energia elétrica no estado, onde atualmente atua em 50% do territorio. A
partir de 2018, a empresa expandiu seus servigos para outros estados, como por exemplo o Estado
do Maranhdo, Distrito Federal e em Goias.

Em Goias, a empresa atuou em aproximadamente setenta por cento do estado até novembro
de 2022. Em Jatai, a empresa estava situada no bairro Jardim Paraiso, Avenida Sul, nimero 219,
quadra 0004, lote 008A. Dentre os servicos prestados pela empresa estavam estudos de viabilidade,
servicos topograficos, projetos, construcdo e manutengao de redes elétricas, entregas de
correspondéncias, ligar/cessar energia, entre outros. O acompanhamento dos servigos prestados pela

empresa decorreu quando ainda estava em vigéncia o contrato.

4.1 Supervisao pratica das manobras

As manobras em energia elétrica referem-se as operagdes realizadas nas redes de energia
elétrica, tais como ligar ou desligar linhas de distribui¢do, transmissdo, transformadores, chaves
seccionadoras, disjuntores, entre outros equipamentos. Essas manobras sao realizadas para garantir
a confiabilidade e a continuidade do fornecimento de energia elétrica aos consumidores. As
manobras podem ser feitas manualmente, por meio de comandos enviados pelos operadores, ou

automaticamente, por meio de sistemas de protegio e controle (ARAUJO, 2016).

4.1.1. Primeira manobra

A primeira manobra supervisionada ocorreu nos dias 23, 24 e 25 de junho do ano de 2022
para locagao de poste e chave telecomandada no mesmo, em que os principais objetivos eram: -
implantar um poste circular 12/600 para receber chave telecomandada ACR (Chave Limite
Rotativa) com controlador, da marca Shineider Electric (ANEXOS) - deixar a linha energizada

enquanto a instalagcdo do equipamento fosse realizada e quando necessario isolar o menor trecho da
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linha; - controlar a linha a distdncia com a chave telecomandada, otimizando os servigos ¢

deslocamento da equipe; - diminuir o nimero de manutengdes corretivas com o controle que o
equipamento oferece; - receber precisamente os dados da linha com informagdes em tempo real
automatizando o controle do sistema; - modernizar a linha de distribuicdo e melhorar a qualidade
da energia entregue ao consumidor. Além disso, foi necessario seguir os protocolos de seguranca
devido a manobra de alto risco, conforme as Instrugdes de Trabalho (ITs) e demais normativas de
instalacdes e manutengdo em rede primdria de distribuicdo de energia. Essas instrucdes sdo
desenvolvidas pelas empresas, e ndo podem ser divulgadas, mas destaca o passo a passo a ser
realizado nessa area.

Todos os servicos da empresa exigem coordenag¢do e planejamento, sendo dever do
engenheiro de campo a responsabilidade de avisar o COD, o qual tem o controle das linhas e
consegue quando necessario isolar o menor trecho da linha. Primeiramente, no dia e horario do
servigo, assim que a equipe chega ao local onde o trabalho sera realizado, sdo executados todos os
parametros de seguranca, com as devidas marcagdes das areas que devem ser bem sinalizadas
indicando o isolamento, bem como a existéncia de trabalhadores na area e aviso do risco de
explosoes.

Em seguida, foi feito o corredor para pedestres, pois havendo a necessidade de passagem
pelo local, os mesmos estardo a uma distancia aceitavel. Logo ap6s, o supervisor de campo junto da
equipe e o chefe da empresa, seguindo o projeto estabelecido conforme as Figuras 5(A), (B) e (C),
iniciaram as marcagdes para o novo poste que receberia o equipamento, deixando o outro poste ja

instalado na area para receber a alimentagdo, ou seja, poste de derivagdo.

Figura 5 (A): Projeto para instalagdo de Chave Telecomandada com Religador Automatico.
Fonte: Arquivo Pessoal
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Figura 5 (B): Projeto para instalagdo de Chave Telecomandada com Religador Automatico.
Fonte: Arquivo Pessoal

Figura 5 (C): Projeto para instalagdo de Chave Telecomandada com Religador Automatico.
Fonte: Arquivo Pessoal

Assim como determinado no projeto (Figura 5) que traz todos os detalhes aprovados para
esse servigo, pode-se perceber que a manobra envolveu muitos materiais e profissionais qualificados
para estar na Linha Viva, exigindo que protocolos e medidas de seguranca fossem cumpridos em
uma rede de 13.8 kV, que exigiu equipamentos de protecdo coletiva e individual e ferramentas,
aplicaveis conforme determinado nas NR’s (PASSOS JUNIOR, 2016).

Para a instalagdo do equipamento pela equipe foi necessaria documentagdo comprobatoria
de qualificagdo, habilitacdo, capacitagdo, autorizagdo dos trabalhadores e dos treinamentos
realizados. Todos os itens foram fiscalizados pelo supervisor de campo e estavam em conformidade,
com uso dos equipamentos de protecdo individual e coletiva, certificagdes dos equipamentos e
materiais elétricos que foram utilizados na area classificada conforme estabelecido na NR 10. No
primeiro momento, foram realizadas as marcagdes no solo, como observado na Figura 6, sendo

iniciada a perfuragao do buraco onde o poste seria instalado.
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Figura 6: Protocolo de seguranga para isolamento da area de trabalho.
Fonte: Arquivo Pessoal.

A rede ja existente no local era caracterizada como Rede Aérea Convencional (RDA). As
RDA’s sao geralmente empregadas em redes primadrias, aquelas redes horizontais que alimentam os
transformadores de distribui¢dao, também podem ser instaladas nas redes secundarias, que sdo as
redes verticais compostas basicamente por 4 condutores, sendo 3 correspondentes as fases e 1
condutor ao neutro. Essas redes sdo energizadas pelos secundarios dos transformadores, que
derivam da rede primaria e que sao responsaveis por alimentar unidades consumidoras em baixa
tensao e em grande parte utilizadas em iluminagdo publica (RIBEIRO, 2015).

Para a instalacdao da chave telecomandada com religador automatico foi necessario alterar
a fiagdo da rede, sendo que era uma rede caracterizada como convencional que utiliza condutores
de aluminio ndo isolados ou protegidos, partindo para uma fiacdo de cabos multiplexados e a
estrutura que até entdo tinha a configuragdo N1 se tornaria uma N4, conforme a Figura 7 e 8, sendo
que N refere-se a rede trifasica e U refere-se a rede monofasica.

A estrutura N1 é uma estrutura apenas de passagem, passa sem que haja angulag¢do. E usada
em tangentes, podendo também ser empregada em angulos, neste caso a instalacdo dos condutores aos
isoladores devera ser feita lateralmente. Ja a estrutura N4, ¢ uma estrutura com necessidade de maior
angulacio e também chamada de estrutura de ancoragem. E geralmente usada em angulos, ou em

tangentes quando ha mudanga de se¢io;
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Figura 7: Configuragdo de rede N4, contendo numero, tamanho e modelo de cada parte da configuragéo.
Fonte: NBR 5410.
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Figura 8: Configuragdo de rede N1 com descri¢do de nimero, tamanho e modelo de cada parte da configuracao
especificados por tipo de cruzeta, isoladores, para raios, mao francesa e demais itens.
Fonte: NBR 5410.

Os cabos Multiplex sdo utilizados em redes aéreas de distribuigdo em tensoes até 0.6/1 kV,
em instalagdes aéreas fixadas em postes ou fachadas, entradas de servigos, areas arborizadas, areas
de polui¢do e salinidade ou locais com pouco espago fisico (Figura 9). Esses cabos apresentam
grandes vantagens nas instalagdes quando comparados com o tradicional sistema de instalagao de
cabos cobertos, devido a proximidade de seus condutores. Os cabos Multiplex apresentam menor
reatancia indutiva, proporcionando um melhor fator de poténcia, conferindo a rede menor queda de

tensao.
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Figura 9: Estrutura de poste N4 com dupla cruzeta e fiagdo de cabos multiplexados.
Fonte: Arquivo Pessoal.

O emprego desses cabos Condutores de Fase deve ser constituido por um de aluminio
(Classe 1) para secdo de 10 mm? ou varios cabos de aluminio (Classe 2) paras as se¢des superiores,
sendo a resisténcia a tracdo minima de 105 MPa.

O Condutor Neutro deve ser constituido por cabo de aluminio Nu - liga 6201 (CAL), a
isolacdo deve ser constituida por composto extrudado a base de polietileno termoplastico (PE) ou
polietileno reticulado (XLPE). A temperatura do condutor em regime permanente ndo deve
ultrapassar 70°C para cabos isolados com PE ou 90°C para cabos isolados com XLPE. A temperatura
no condutor em regime de sobrecarga nao deve ultrapassar 90°C para cabos isolados com PE ou
130°C para cabos isolados com XLPE. A temperatura em regime de curto-circuito ndo deve
ultrapassar 130°C para cabos isolados com PE ou 250°C para cabos isolados com XLPE. Pelo menos
um dos condutores fase serd marcado a intervalos regulares de até 50 cm com os seguintes dizeres:
nome do fabricante; nimero de condutores e se¢do nominal em mm?; material do condutor (Al);
material da isolagdo (PE ou XLPE); tensdo de isolamento, em kV; ano de fabricacdo; nimero de
norma ¢ norma de fabricacdo conforme NBR 8182.

Ap6s alteracdo da fiacdo da rede e implantacdo do poste outras etapas foram executadas
para a instalacdo dos religadores automaticos. A Figura 9 acima mostra o poste instalado ja
finalizado e etiquetado. A principal funcdo dos religadores automaticos utilizados em sistemas
elétricos ¢ reduzir o tempo de descontinuacao no abastecimento de energia elétrica, em momentos
que ocorram problemas transitorios como curto-circuito. Os curtos geralmente ocorrem nas linhas
quando os galhos das arvores encostam na fiagdo. Essa situacao pode ser resolvida apos a extingao
do curto e religamento da rede, sendo que o poste deve possuir uma placa de identificacdo que deve
indicar a numeragdo e a localizacdo, possibilitando ao COD realizar o controle correto da chave
telecomandada e reduzir eventuais deslocamentos da equipe até o local.

O funcionamento ocorre da seguinte maneira, caso se deparem com algum defeito, como
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sobrecarga ou curto circuito, o religador automatico realiza ciclos de aberturas e fechamentos até a

normalidade da corrente. Outro caso refere-se ao defeito permanente, desse modo, os religadores
automaticos ficam ativados para protecao do circuito elétrico até a normalizagao do sistema e
religagdo manual, onde o COD por seu sistema de controle detectard a falha e apos suas trés
tentativas de correcdo ao sistema avisard ao COD o numero da falha, depois das trés tentativas de
corre¢do, o sistema avisa 0 COD com o numero da falha, para que haja o deslocamento da equipe
até o local, sendo necessario corre¢cao manual.

A chave-faca com lamina ¢ utilizada para desarme diante do curto circuito e por ser
reposicionada manualmente mediante a um bastdo, protegendo equipamentos e a equipe que realiza
a manobra durante as tentativas de corregdo. E notado que a maioria dos problemas de alimentagao
sdo passageiras € podem ser provocados por ventanias, raios ou materiais externos, em que 0S
religadores automadticos atuam, na maioria das vezes, de forma temporaria até¢ a resolucdo da
situac@o que gerou a inconformidade.

Na Figura 10 ¢ possivel ver o aterramento do poste circular 11/600, instalado para receber o
religador automatico série U com controlador ADVC (painel de controle do operador montado na
porta) alimentado pelo poste de derivagdo com rede de 13.8kV. Como o religador deve ser
alimentado com 220V de tensdo, junto a ele instalou-se um Transformador de Poténcia (TP) de
13,8kV/220V. Por normatizagado, t€ém-se que a rede de 13.8kV exige um aterramento com 6 hastes
circulares cobreada 5/8” com conectores 5/8” que serdo interligados trazendo a seguranga do terra

a instalacdo. A Figura 11 apresenta as especificagdes técnicas desse equipamento.

Figura 10: Aterramento do poste querreeberia arede de 13.8kV com 6 hastes e demais protocolos de seguranca.
Fonte: Arquivo Pessoal.
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Figura 11: Placa do equipamento com as devidas especificacdes segundo a fabricante Shineider Eletric
Fonte: Arquivo Pessoal.

Na Figura 12 ¢ apresentada a lamina que foi colocada dentro da porta fusivel, passando
assim, a ser uma chave-faca que possibilita seccionar o circuito e proteger o equipamento contra
surtos de corrente. No momento da troca, a dupla que sobe para realizar o servigo usa o cabo by-
pass e detector de auséncia de tensdo deixando o espago protegido contra eventuais fugas, surtos ou

escapes de energia. Ja na Figura 13 ¢ vista a finalizacdao do procedimento.

NS

Figura 12: Lamina utilizada como chave-faca, e uso de luva para Rede Primaria 13.8 kV.
Fonte: Arquivo Pessoal
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Figura 13: Instalagdo de Chave Telecomandada com Religador Automatico concluida.
Fonte: Arquivo Pessoal.

4.1.2. Segunda manobra

A segunda manobra foi acompanhada nos dias 13 e 14 de agosto para implantagao de poste
e chave telecomandada, onde os principais objetivos foram implantar um poste circular 12/600 para
receber chave telecomandada; deixar a linha energizada enquanto a instalagdao do equipamento ¢
feita e quando necessario isolar o menor trecho da linha; efetuar a protecao, controle, monitoramento
e medicao da linha de Média Tensdo (MT) a distdncia com a chave telecomandada, otimizando os
servicos, aumentando a confiabilidade e seguranca das equipes operacionais com sustentabilidade;
diminuir o nimero de manutengdes corretivas com o controle € monitoramento que o equipamento
oferece; receber precisamente os dados da linha com informagdes em tempo real sistema;
modernizar a linha de distribui¢do e melhorar a qualidade da energia entregue ao consumidor; seguir
os protocolos de seguranca devido a manobra de alto risco conforme as IT’s e demais normativas
de instalagcdes e manutencao em rede de MT de distribuicao de energia.

Todo o servigo da empresa exige coordenacdo e esse planejamento fica a cargo do
engenheiro de campo. Ele fica responsavel também por avisar o COD, que tem o controle das linhas
e consegue quando necessario isolar o menor trecho da linha. Primeiramente, no dia e horario do
servico, assim que a equipe chega ao local onde seré realizado o procedimento, sao executados todos
os parametros de seguranca com as devidas marcagdes das areas, que devem ser bem sinalizadas
indicando o isolamento, bem como a existéncia de trabalhadores na area e aviso do risco de
explosodes.

Em seguida, ¢ feito o corredor para pedestres, pois havendo a necessidade de passagem
pelo local estardo a uma distancia aceitavel. Logo apds, o supervisor de campo junto da equipe e

chefe da empresa, seguindo o projeto, iniciam as marcagdes para 0 novo poste que recebera o
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equipamento, deixando o outro poste ja instalado na area para receber a alimentagdo, poste de

derivagao. Nele foi instalado um contato NA, sendo que esse contato se fecha quando correm surtos
de corrente, assim, impede que essa variacdo danifique os equipamentos da linha e em futuras
manobras ¢ possivel isolar o trecho que antecede os equipamentos. Nesse servico foi necessario

contar com o0 apoio do caminhdo 102 pesado de dois cestos como mostrado na Figura 14.

Figura 14: Caminhdo 102 pesado de dois cestos.
Fonte: Arquivo Pessoal.

A Figura 14 demonstra os lengdis e mantas isolantes elétrica que podem ser identificadas
na imagem pela cor laranja. Elas s3o colocadas nas linhas como protocolo de seguranca, a manta
isolante elétrica pode ser aplicada diretamente na fiagao, sendo que o objetivo principal de se utilizar
uma manta isolante elétrica ¢ garantir a protecao dos profissionais, evitando acidentes pelo contato
com a rede elétrica. Além disso, € possivel verificar o detector de auséncia de tensdo, equipamento
projetado e utilizado para dar uma indicagdo quando a auséncia de tensdo na rede ¢ detectada nos
condutores aéreos, emitindo um alerta sonoro e visual, assim, a dupla que estd montando o
equipamento na parte aérea, trabalha em alerta.

Para a instalagdo do equipamento pela equipe foi necessaria a documentacio
comprobatoria da qualificacdo, habilitacdo, capacitagdo, autorizagdo dos trabalhadores e dos
treinamentos realizados. Todos os itens citados foram verificados pelo supervisor de campo, e ainda:
equipamentos de prote¢do individual e coletiva, certificacdes dos equipamentos € materiais elétricos
que foram utilizados na area classificada conforme estabelecido na NR 10.

A rede de MT no local ja satisfazia o projeto, sendo composta por cabos multiplexados,
portanto, ndo foi necessario desta vez fazer altera¢des, com configuragdo N4, conforme Figura 13,

em que N refere-se a rede trifasica e U rede monofasica. Na figura 15 € mostrada a Placa da Chave
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Telecomandada que foi instalada, como podemos ver abaixo.

OFFICINE
ELETTROMECCANICHE
BONOMI

Figura 15: Placa da Chave Telecomandada instalada.
Fonte: Arquivo Pessoal.

As chaves automaticas sao equipamentos que tem revolucionado as linhas de energia. Um
dos fatores fundamentais para que o design dos controles remotos atinja o sucesso desejado ¢ a
disponibilidade de comunicagdo, para que sua funcionalidade de automatismo esteja totalmente
disponivel para as manobras necessarias, com foco na redu¢do do tempo de indisponibilidade de
energia para os consumidores. A comunicagdo predominante no automatismo do computador de
controle remoto na distribuicdo ¢ o GPRS (General Packet Radio Services), tendo pontos com fibra
optica. Na Figura 16 ¢ possivel ver a cruzeta utilizada para compor a configuragdo de rede N4, com
comprimento de 90 mm, 112 mm, 2400 mm, resisténcia nominal 400 dan, material poliéster

refor¢cado com fibra de vidro.
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Figura 16: Cruzeta utilizada para compor a Configuragio de rede N4 do poste instalado.
Fonte: Arquivo Pessoal.

Na Figura 17 tém-se o equipamento devidamente instalado, onde na auséncia da tensao de
linha serdo realizadas também operagdes mecanicas manuais, garantindo que estas sejam realizadas
sem esfor¢o excessivo. Outra preocupacao ¢ que a unidade opere conforme o necessario da bateria
da Unidade de Processamento (UP), testando a funcionalidade do controle motorizado em um local
remoto. As manobras elétricas minimas a serem realizadas foram testadas, sendo as seguintes:

encerramento no local, abertura no local, encerramento remoto e abertura em remoto.

Figura 17: Instalagdo de Chave Telecomandada concluida.
Fonte: Arquivo Pessoal.

O equipamento responsavel pelo telecontrole possui trés componentes principais, os quais
permitem executar as agdes conforme especificado em sua configura¢do original. Sdo eles, o
terminal Remoto e seus componentes (Fonte Distribuidora), e a chave telecomandada, sendo esta

composta por:
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a) Unidade de Seccionamento - dispositivo eletromecanico responsavel pelo

seccionamento do circuito de média tensdo por meio de controle elétrico;

b) UP - possui entre seus componentes a fonte de alimentacao, responsavel por alimentar
os circuitos eletronicos internos; a unidade eletronica, responsavel pela comunicagdo com o centro
de operacao; comando local e interface com a propria chave remota.

c¢) Detector de guia direcional de falha sem tensao (RGDAT) - um dispositivo que consiste
em um sensor de corrente e tensdao primaria, além da parte eletronica que informa as medicdes
elétricas e a corrente de curto. O RGDAT ¢ responsavel por toda a loégica que controla o comando
da chave.

A légica de funcionamento da Chave Telecomandada ¢ que as chaves controladas
remotamente tém um conjunto de dispositivos (sensorestRGDAT) que identificam a falha
capturando dados de grandezas elétricas. A sinalizagdo ¢ feita em um sistema de monitoramento
STWEB (Man-machine Interface) especifico, que mostra através da IHM (Interface homem-
maquina), a sinalizagdo dos pontos de passagem de falha (short) e permite, que o operador do centro
de operagao do sistema opere o controle remoto, para abrir ou fechar os dispositivos que possuem a
funcionalidade de controle remoto ativo. Esta ¢ a forma de restabelecer o segmento de clientes
saudaveis, normalizando a energia deles de forma mais rapida.

No modelo atual de operagao com telecomando, a digitalizag¢ao e a implantacao de controle
remoto da rede de média tensao da distribuidora, foi um passo importante para melhorar a qualidade
do fornecimento de energia da concessionaria. Isso pode ser verificado pela maneira como o COS
realiza manobras na rede de distribui¢do. O processo de varredura baseou-se na premissa de que
chaves remotas foram instaladas em pontos estratégicos da rede de média tensdo, tendo como
principal requisito a quantidade desses equipamentos na linha.

Com isso, em um cendrio de desligamento automatico de um circuito de média tensao, a
primeira acdo a ser tomada ¢ identificar no sistema de supervisao, em que ponto da rede ocorreu o
curto. Isso € possivel porque a chave do controle remoto, na qual a corrente de curto-circuito passa,
gerara um alarme no sistema de supervisao, permitindo que o operador execute o controle remoto
abrindo a chave.

Feito isso, o operador do COS pode reenergizar a rede de média tensdo até a chave que se
encontra aberta, normalizando rapidamente o maior niimero de clientes possivel. Como citado em
Khamphanchai et al. (2014), a automacao da distribuicdo (DA) fornece informagdes de operagao
em tempo real da estrutura da rede, controle de automagao, comunicagao de dados e gerenciamento
de informacgdes, para monitorar e controlar a rede de distribuicdo. A Figura 18 aponta um caso
particular de ligagdo de um TP utilizado na instalagdo de uma chave telecomandada. Pode-se notar

que foi utilizado o cabo em azul-claro para ligagdo a terra, para o aterramento da carcaca foi
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utilizado o fio azul com tonalidade mais escura e para a fase usou-se a cor marrom.

Ja a Figura 19 ilustra o sistema de aterramento, de um poste instalado para receber a chave

telecomandada, alimentado por rede 13.8 kV, que passa pelo Transformador de potencial.

£

Figura 18: Ligagdo de TP utilizado na instalagdo de chave telecomandada.
Fonte: Arquivo Pessoal.

Fu 19: Poste instalado pa receber chave telecomandada.
Fonte: Arquivo Pessoal.
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4.1.3 Terceira manobra

A terceira manobra foi acompanhada no dia 18 de Margo de 2022 para a poda de arvores
em rede de distribuicdo aérea energizada, “Linha Viva” 13.8 kV. Os objetivos principais dessa
operacao foram: atuar e realizar manuten¢do em linha viva; seguir a Norma Regulamentadora NR
10 (BRASIL, 1978a) de seguranga em instalacdes e servigos de eletricidade, para realizagdo do
servico de poda das arvores; realizar o servico conforme a NR 12 (BRASIL, 1978b), por meio de
Seguranca no Trabalho em Méquinas e Equipamentos; orientar procedimentos Organizacionais de
Manutencao Preventiva em RDA na Linha Viva de Jatai; seguir as recomendagdes para Analise
Preliminar de Risco (APR), conforme a IT para esse servigo.

Todo servigo da empresa exige coordenagdo e esse planejamento fica a cargo do
engenheiro de campo. O profissional fica responsavel também por avisar o COD, o qual tem o
controle das linhas e consegue isolar o menor trecho da linha. Primeiramente, no dia e horario do
servigo, assim que a equipe chega ao local, sdo executados todos os parametros de seguranga com
as devidas marcagdes das areas, que devem ser bem sinalizadas indicando o isolamento, bem como
a existéncia de trabalhadores na area. Nos casos de atividades de rebaixamento ou remocao de
arvores, com a poda préoxima da RDA, sdo observadas todas as orientagdes de seguranca descritas
nos procedimentos e técnicas praticadas em treinamento.

Para que a equipe possa trabalhar com Redes Energizadas sdao exigidos os seguintes
treinamentos como pré-requisitos para o trabalho:

* Curso de NR-10 - Seguranca em instalagdes e servigos de eletricidade

= Curso de NR-35 - Trabalho em altura

» Curso de construcao e manutengao de RDA

= Curso de linha viva - Método ao contato (5/15/25, 34,5 kV)

= Curso de técnicas de corte e poda de arvores em RDA energizada — linha viva

* Curso de poda em linha viva

Para trabalhar em operagdo de cesta aérea, com Redes Desenergizadas (Cestas e/ou
Escadas) ou Zona Controlada, os seguintes cursos sdo necessarios:

= Curso de constru¢do e manutencao de RDA

* Curso de NR-10 - Seguranca em instalagdes e servigos

* Curso de NR-35 - Trabalho em altura

= Curso de técnicas de corte e poda de arvores em RDA

* Curso de formag¢do de podador em zona controlada

= Curso de operagdo de cesta aérea

= Curso de operacao de escada Skyladder/Metropolitana e/ou Trivelato);
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= Redes Desenergizadas (Atividade Solo - Zona Controlada): Curso de técnicas de corte e

poda de arvores em RDA ou Curso de formagdo de podador em zona controlada.

Para execugdo deste trabalho foi preciso considerar o curso de construg¢ao ¢ manutengao de
RDA para equipes com escadas. Para a realizacao desse servigo foi necessaria a utilizagdo de EPI e
EPC, Método ao Contato - Cesta Aérea, Kit basico de seguranga (Uniforme/Fardamento antichama,
capacete, Calcado de seguranca, Luva de Vaqueta, Oculos de Seguranga, Protetor Auricular e
Balaclava), kit basico de sinalizagdo, Kit Escalada Segura (Cinto do tipo paraquedista, talabarte de
posicionamento, trava quedas e mosquetdes), luva e manga isolante de borracha conforme classe de
tensdo, luva de cobertura, protetores isolante de polietileno e borracha para condutores e estruturas
de acordo com a classe de tensao.

No primeiro momento foram realizadas as sinalizacdes como visto na Figura 20. Além
disso, conforme constatado em campo, o Método a Distancia consiste em um método energizado
com Cesta Aérea, Escada Skyladder/Metropolitana e/ou Trivelato. O Kit basico de seguranga para
a realizacao desse servico sao: uniforme/fardamento antichama, capacete, calcado de seguranca C4,
luva de vaqueta, 6culos de seguranca, protetor auricular e balaclava, kit basico de sinalizagao, kit
escalada segura (cinto do tipo paraquedista, talabarte de posicionamento, trava quedas e
mosquetdes), kit de sinaliza¢do sendo (cone 70 cm, fita refletiva, corrente de sinalizagdo, placa de
sinalizagdo para passagem de pedestre, sinalizador noturno para cone, bastdo luminoso, capa
refletiva para cone, fita imantada para rota de fuga, grades de protecao, faixas de sinalizacao), kit
escalada segura, luva e manga isolante de borracha conforme classe de tensao, luva de cobertura, e

calcado de seguranga, conforme aplicagao.

Figura 20: Sinalizagdo para poda de arvores, manutengao da Linha Viva.
Fonte: Arquivo Pessoal.

Para um sistema energizado, considerando as atividades no solo, o kit basico de seguranca
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utilizado pela equipe foi: uniforme/fardamento antichama, capacete, calcado de seguranca C4, luva

de vaqueta, oculos de seguranca, protetor auricular e balaclava, kit basico de sinalizagdo como
mostrado na Figura 19. A luva isolante de borracha de acordo com a classe de tensdo, luva de
cobertura, viseira e/ou protetor facial e 6culos de seguranca que sdo utilizados conforme aplicagao.

Faz parte como procedimento inicial, a sinalizagdo da via e/ou local de trabalho, usar EPI,
utilizar sacolas e carretilhas para icamento e descida de materiais, atengao para manter-se afastado
da area de projecao de objetos. Cabe a equipe inspecionar e usar barreiras de protecdo, isolar
condutores, manter distancias livres de seguranca elétrica, usar EPI e EPC e evitar contato com 6leo
do equipamento. Deve-se ainda avaliar as condi¢des do piso e escadas, amarrar escada no poste e
ou estrutura, ancorar a escada e ou cesta aérea e/ou escada (singela e/ou extensivel), e/ou
Skyladder/Metropolitana e/ou Trivelato, usar equipamentos de protecao coletiva de propriedade
isolante, uso de equipamento de prote¢ao individual de classificagdo isolante de acordo com a classe
de tensdo do circuito. A equipe deve ficar atenta para reposicdo de liquidos e revezamento de
trabalho.

Deve-se assegurar que todo trabalho de poda de arvores s6 pode ser realizado, de forma
segura, com a adocdo de medidas que eliminem a possibilidade de ocorréncias indesejavesis,
preservando a saude e a seguranca dos empregados envolvidos direta ou indiretamente com o
trabalho, assim como, evitando acidentes com a populagdo. Deve-se determinar que todas as
atividades de poda de arvores sejam realizadas, de forma que oferecam condigdes técnicas
adequadas para a execucdo do servico, com seguranga e preservagdo da integridade fisica de todos
os envolvidos.

Todo trabalho/manobra requer uma instrucao técnica que tem por intuito complementar as
Normas Técnicas oficiais estabelecidas pelos Orgios regulamentares e, na auséncia ou omissio
dessas, deve-se observar as Normas Internacionais aplicaveis, inclusive Normas e/ou Instrugdes
Técnicas da ENEL BRASIL.

As equipes de Linha Viva poderdo operar com trés colaboradores para equipes leves, ou
seja, Equipes Reduzida de Linha Viva (ERLV), sendo um deles o chefe de turma/encarregado. Na
Figura 21, pode-se observar o trabalho do Encarregado da equipe, realizando observacdes e
orientacdes, dadas a todo momento durante a execugdo do servico, pois aten¢do e seguranca sao

primordiais para todo trabalho realizado com a equipe em Linha Viva.
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Figura 21: Encarregado da euipe de Linha Viva desempenhando sua fungao de bbservaqéd-é orientacao.
Fonte: Arquivo Pessoal.

Os outros dois que compdem a equipe sao eletricistas, executando as atividades em redes
energizadas. Ambos deverdo atender os seguintes requisitos:
a) Experiéncia de 02 (dois) anos como eletricista de Linha Viva;

b) Terem realizado o treinamento de lideranga ENEL.

Para a poda de arvore em rede desenergizada, se faz necessario o auxilio e operacao da
equipe da ENEL. Durante o atendimento emergencial, caso constatado galhos sobre e/ou proximos
da rede (desligada) que tenha ocasionado o desligamento do equipamento, deve-se proceder com a
retirada do galho a distancia, com utilizagdo de vara telescopica ou vara de manobra, a nivel de solo,
com uso de EPIs necessarios. Em seguida, deve-se comunicar a Central de controle e proceder o
religamento conforme os documentos de cada empresa distribuidora de I&N Enel Brasil.

O responsavel pelo servico e equipe deve assegurar que sejam estabelecidos meios de
comunica¢do adequados e eficazes. Em campo, se estabelece como comunicag¢do todos os meios
pelos quais as informagdes sdo passadas ou trocadas entre as partes envolvidas, podendo ser
verbalmente, por escrito ou visualmente. Para que trabalhos com risco elétrico sejam realizados, as
comunicacgdes devem possuir certas caracteristicas para garantir a seguranca ¢ a formalidade. As
comunicagdes cumprem basicamente trés finalidades:

» Transmitir informagdes de forma precisa entre os eletricistas que estdo operando
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simultaneamente;

* Documentar as informagdes transmitidas e recebidas para que sejam utilizadas pelos
empregados que irdo operar posteriormente;

* Permitir a possivel avaliacdo de responsabilidade. Para evitar erros quando as
informacgodes sdo transmitidas verbalmente, o receptor deve repetir as informagdes para o emissor,
que deve confirmar se estas foram recebidas e entendidas corretamente, sempre que houver
interagcdo com a instalacdo elétrica. Inclusive, os sinais ou alertas ndo se enquadram na categoria de
comunicagao.

Fica evidente a importancia do chefe de turma/Encarregado, que deve executar a sua
funcdo em campo com exceléncia, para a conclusdo do servigo sem acidentes. A Figura 22 mostra
que para essa manobra, foram programadas duas atividades de poda de arvores na mesma rua. Apds
a finalizacdo do primeiro ponto com sucesso, a equipe comega o outro ponto, uma vez que se trata
de uma mesma linha, que ja estava liberada pelo COD para manuten¢do com poda. Outra observagao
importante esta na sinaliza¢ao em que, a rua no primeiro momento foi interditada, em parte, e apos

a conclusdo da primeira etapa foi liberada.

Figura 22: Poda de arvores, manutencdo da Linha Viva.
Fonte: Arquivo Pessoal.

Como etapa de finalizag¢do do servigo no caso de Rede Primaria Energizada, deve-se:
e Retirar isolacdo da rede de distribuicdo aérea energizada, comunicar a Central de Controle
o término da tarefa e receber autorizacdo para desbloquear o religamento automadtico do

circuito e para circuitos com o sistema Self Healing;
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e Receber a confirmagdo que a recomposi¢ao automatica estd em servigo/ativada;

e Ao desbloquear o religamento automatico da Religadora Automatica (RA), usar vara de
manobra ou telescopica, € em caso de RA que tenha painel de comando o desbloqueio deve
ser feito através deste ou telecomando.

Em sistema Self Healing, se faz necessario realizar a ativacdo da funcdo recomposi¢do
automatica via telecomando e/ou acessando o painel de comando da RA.
No caso de Rede Primaria Desenergizada, deve-se:

e Retirar aterramento da rede;

e C(Certificar que os componentes da equipe estejam afastados da rede;

e E, entdo, comunicar a Central de Controle, para proceder o religamento conforme os

documentos de cada empresa distribuidora.

O servigo foi concluido em tempo habil, sem nenhuma intercorréncia, no tempo previsto e
solicitado ao COD. A equipe conseguiu remover a sinalizacao da via e/ou local de trabalho e, apos,
retornou a base ou prosseguiu com tarefas subsequentes. Foi concluida a eficacia dos treinamentos

em fun¢do de uma boa APR na realizagdo de servicos e manobras da equipe de Linha Viva de Jatai-

GO.

4.1.4. Quarta manobra

A quarta manobra foi acompanhada no dia 20 de Margo de 2022, na realizacao de poda de
arvores em rede de distribui¢do aérea energizada, sendo duas atividades de poda na mesma rua, uma
era“linha viva “34,5 kV (Figura 23). Os principais objetivos da manobra em questdo foram: realizar
Operagao e Manutencao da Linha Viva; seguir a Norma regulamentadora NR 10 de seguranga em
instalagdes e servigos de eletricidade, para execucdao do servi¢o de poda das arvores; realizar o
servico conforme a NR 12 - Seguranca no Trabalho em Maquinas e Equipamentos orienta; realizar
Procedimento Organizacional de Manutencao Preventiva em RDA na Linha Viva de Jatai; seguir
as recomendacdes APR, conforme a IT para esse servigo.

A poda de arvores se da pela agdo de eliminagao seletiva de ramos ou partes de uma planta,
com o objetivo de disciplinar o crescimento das arvores, de forma a se adequarem ao ambiente
urbano e, promover o equilibrio de sua copa. Para qualquer atividade em campo ¢ necessario o
planejamento da tarefa através do Formulario de APR. Para cada atividade de poda, € necessario a
elaborac¢dao de uma APR, por cada ponto de trabalho. Para a elaboragdo da APR, deve-se considerar

todos os niveis de riscos das atividades, estabelecendo medidas de elimina¢do e/ou controle e
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protecdo, visando a integridade fisica dos colaboradores.

Com a experiéncia vivida em campo, fica explicito a importancia da maxima atencgao e
entrosamento que a equipe deve ter durante a execugdo do servico, visto que devem se resguardar
quanto a seguranga, sempre respeitando o horario informado ao COD para a conclusdo do servigo.
Como evidenciado na Figura 23, durante a realizagdo desse servigo, ¢ fundamental que as
sinalizagdes de isolagdo estejam atuantes, pois conforme ocorre a poda, residuos vao sendo gerados.
Além do mais, o responsavel pelo servigo deve estar sempre ciente de que o trabalho sé deve ser

iniciado, apds a autorizagdo do COD.

Figura 23: Sihalizaqﬁo para poda de arvores para anutenqa Linha Viva em Jatai-GO.
Fonte: Arquivo Pessoal.

Todo o material e equipamento utilizado na poda devem estar isoladas da rede, ndo
podendo encostar e/ou forgar. Deve-se assegurar e manter as distancias de seguranca das partes
desprotegidas do equipamento. As atividades de podas em grandes capitais, quando realizadas por
orgdos oficiais (Prefeituras, Secretarias de Meio Ambiente, dentre outras) em que os galhos estejam
em proximidades ou em contato com a rede elétrica, requer que o 6rgao executante solicite via oficio
o apoio das equipes de poda da Enel. A equipe devera realizar a cobertura e/ou isolagdo da rede, de
modo que o 6rgao solicitante possa finalizar a poda ou realizar o desbaste total da arvore.

Ainda na Figura 23 e também na Figura 24, pode-se notar o rompimento de cabo da rede
secundaria de distribui¢do, que ocorreu pela queda de um galho de uma arvore na rede, durante o
servico de poda. Nao houve agravantes maiores devido a seguranca e preparacao do local para o
servigo e uso de EPI’s por todos os envolvidos, logo se justifica a realizagdo desse servigo por uma

equipe especializada.
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Figura 24: Rompimento de cabo da rede secundaria de distribui¢do em manutengdo da Linha Viva em Jatai-GO.
Fonte: Arquivo Pessoal.

E importante destacar que o responsavel pelo servico, engenheiro de campo e/ou
encarregado devem verificar o tipo de vegetacdo a ser podada, levando em consideracdo que para a
poda de arvores nativas e/ou exoéticas ¢ necessdria autorizagdo, junto ao 6rgdo ambiental
competente, para realizacdo da atividade. A poda de arvores em Unidades de Conservagao (UC) e
Areas de Preservagio Permanente (APP) s sera executada mediante autorizagio especifica junto
ao orgdo competente nas esferas Federal, Estadual e Municipal, onde o projeto/modificacdo serad
realizado.

O uso de motosserras e motopodas deve ser realizado por profissional devidamente
habilitado, qualificado, capacitado, autorizado ¢ com o equipamento devidamente registrado no
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), atendendo-
se aos requisitos legais aplicaveis. Deve-se evitar o uso de equipamentos que provoquem ruidos em
locais e horarios inapropriados, como escolas, hospitais e outros. Nestes casos, deve-se usar a serra
de mao ou motopoda hidréaulica, sempre que possivel.

Deve ser verificado se as arvores a serem podadas possuem ninhos de passarinhos e se os
mesmos se encontram ocupados (ovos e filhotes) e, em caso positivo, estas arvores ndo poderao ser
podadas. Caso o ninho esteja na extremidade de um galho, possibilitando a execugdo da poda,
cuidados deverdo ser tomados para que o ninho nao seja atingido. Para que a equipe possa realizar

o manejo da fauna, ¢ preciso solicitar a autorizacdo ambiental. Em casos extremos, solicitar ao
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Corpo de Bombeiros, 6rgaos ambientais, entre outros.

Antes de iniciar os servicos, deve ser verificado ainda a existéncia de insetos e ou animais
perigosos, como abelhas e marimbondos, e caso esta situacdo se confirme, o superior imediato da
turma em servico deve ser comunicado, para que este faca a solicitagdo da equipe especializada para
a remocao dos insetos e/ou animais perigosos. A observagao do encarregado da equipe € relevante,
pois durante a realizagao do servigo, como mostra a Figura 25, a dupla que estd no cesto aéreo nao
consegue ter a percepcao de todo o ambiente de trabalho, durante a realizagdo da poda, se comparado

aos colegas da equipe que estdo em solo.

JSEar T T 5 T — s = S
Figura 25: Encarregado da equipe observando o trabalho de poda de arvores.
Fonte: Arquivo Pessoal.

O servico previsto para a poda dessas arvores ndo pode ser concluido devido ao
rompimento do cabo, assim como mostrado na Figura 24, visto que o tempo previsto e solicitado ao
COD ja nao seriam suficientes, logo, foi solicitado o reparo da rede secundaria pela equipe
especializada e programada a continuacdo dessa poda para outra data. Por normativa, a equipe sé
pode retornar a esse local avisando o COD, apds 15 dias da primeira realizagdo. Assim, a equipe
removeu a sinaliza¢do da via e/ou local de trabalho e retornou a base para prosseguir com tarefas
subsequentes. Logo, a eficacia dos treinamentos em fun¢do de uma boa APR na realizacao de

servigos e manobras da equipe de linha viva de Jatai-GO ¢ notada. Acidentes ou situagdes
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inesperadas podem ocorrer em campo, por isso ¢ imprescindivel que todos cooperem e se lembrem

dos treinamentos feitos para ndo colocar a vida em risco ou da equipe.

4.1.5. Quinta manobra

A quinta manobra foi acompanhada no dia 18 de Mar¢o de 2022 para langamento de
condutores em instalacdo de novo trecho de linha de distribuicdo, onde os principais objetivos
foram: lancar novos condutores; instalar espacadores em rede de 13.8kV; aplicar o Método a
Distancia; modernizar a linha de distribuicdo ¢ melhorar a qualidade da energia entregue ao
consumidor; seguir os protocolos de seguranga devido a manobra de alto risco, conforme as IT’s e
demais normativas de instala¢des e manuten¢do em rede de MT de distribui¢do de energia.

A equipe ao chegar no local do trabalho separa, confere e vistoria os equipamentos ¢ ferramentas
de Linha Viva, necessarios a execugdo dos servigos. Caso apresentem danos ou sinais de desgastes ou, se
estiverem na iminéncia de vencimento de laudos, sdo encaminhados para ensaios ¢ substituidos de imediato.
Antes do inicio de cada servigo, o responsavel da equipe, o encarregado, verifica a classe de tensdao do
alimentador, com o objetivo de saber se a equipe dispoe de equipamentos suficientes para realizar a atividade
na classe de tensdao em questdo. Com o auxilio de cones ¢ fita de sinalizaco, bandeirolas e placas, sinaliza e
demarca adequadamente a area de trabalho.

Em seguida, o encarregado da equipe toma as providéncias para o bloqueio dos equipamentos com
religamento automatico que protegem o alimentador, em que sera executado o servigo, conforme estabelecido
nas instrugdes de operagdo. Para a Rede Compacta foi utilizado cabeamento de secgdo de 150 mm?. A rede
compacta foi escolhida pela sua prote¢do e maior confiabilidade, por se tratar de uma regido com arvores,
residéncias e comércios.

Ap0s sinalizar e isolar toda a area, a equipe comegou a posicionar os condutores em solo como
mostra a Figura 26. Ap6s posicionar em solo, os condutores sdo langados para a Rede de Distribui¢ao (RD),
deixando sempre folgas para as trés fases. O alinhamento e o processo para esticar a fiacdo sdo feitos no ar,
durante a instalacdo de isoladores e espacadores. Para essa rede de 13.8kV foram usados os espagadores

losangulares, conforme demanda o projeto.
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Figura 26: Posicionamento dos novos condutores na Linha Viva de Jatai-GO.
Fonte: Arquivo Pessoal.

Um trabalho bragal, que exigiu tempo e for¢a. Os cabos rigidos, pesados por sua bitola e
por possuirem protecdo na isolagdo entre seus condutores, caracterizados como Rede de
Distribui¢do Compacta Aérea foram implantados e mantidos na linha, visando garantir uma
operagao segura, eficiente, confidvel e de qualidade. Os objetivos dessa demanda estdo relacionados
a expansdo da rede, melhoria da qualidade do sistema e renovagdo dos ativos de distribuigdo.

Apos serem langados os cabos das trés fases para todo o percurso, deu-se inicio a instalacao
de isoladores, espagadores para configuragdo da rede como mostrado na Figura 27. E notado que o
caminhdo 102 pesado, de dois cestos, foi utilizado pela equipe para alocagao de espacadores. Foi
obrigatorio o uso do detector de auséncia de tensdo em todas as atividades da Linha Viva, onde este
¢ o primeiro equipamento instalado (Fase A-Rua) na rede e o ultimo a ser retirado, assim como

mantas e protetores.
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Figura 27: Instalacdo derisorldores para conﬁguraéo dos novos conutores na ha Viva em Jatai-GO.
Fonte: Arquivo Pessoal.
A metodologia basica de trabalho do Método a Distancia utilizado, conforme Figura 28,
consiste basicamente na utilizacdo de bastdes isolantes, ferramentas com adaptador universal e
moitdes de corda para afastar os condutores energizados, permitindo ao eletricista acesso a estrutura.
Ja o cabo by-pass ¢ utilizado como “jampes temporarios”, usados para “bypassar”’ pontos de
manutengdo, em que o equipamento estd sob reparo. A linha estava sendo substituida para fazer
reparos temporarios ou outros de emergéncia. A Figura 26 mostra a realizacdo do servigo da equipe

de forma segura.

Figura 28: Cabo by—pss e Método a Distancia em Linha Viva em Jatai-GO.
Fonte: Arquivo Pessoal.
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Na Figura 29 ¢ mostrada a Rede de Distribuicao Aérea Compacta devidamente instalada,
onde a equipe realizou a retirada dos detectores de auséncia de tensdo e mantas isolantes para, entdo,

deixar o local de trabalho. Com isso, foi finalizada a manobra.

Figura 29: Instalacdo de novo trecho de Rede Aérea Compacta (13.8kV) em Linha Viva de Jatai-GO.
Fonte: Arquivo Pessoal.

A cada trabalho finalizado observa-se um ganho de conhecimento agregado a pratica e
conquistado com a experiéncia da instalacdo de um novo trecho de linha de distribuig¢do. O servigo
foi concluido com sucesso, sem intercorréncias, no tempo previsto € informado ao COD. A equipe

atuou de forma correta e com a utilizagdo das normas técnicas de seguranga.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O contato entre profissionais experientes da mesma area de atuagdo e vivéncia sdo
fundamentais na formacao do profissional de engenharia elétrica, pois traz confianga para exercer o
conhecimento tedrico, aprendido durante a graduagdo, e corrobora com a experiéncia pratica de
campo. Um bom embasamento tedrico e a aplicacdo de normas técnicas do campo garantem que o
trabalho seja realizado de forma segura aos funcionarios, trazendo melhorias para todo o sistema de
distribuicao elétrica.

Este trabalho destaca-se por apresentar estudos de caso, por meio de uma parceria com a
empresa EPCL, que atua na melhoria da rede de distribui¢do com diversos servigos, inclusive com
a instalacdo de equipamentos, que visam modernizar as linhas e reduzir os problemas com
desligamento da rede. Foram apresentados os estudos de caso oriundos do acompanhamento desta
empresa na execucdo de servicos em Linhas Vivas de energia, no municipio de Jatai. Houve
destaque ainda para a realidade do campo de atuacdo da concessionaria de energia e a empresa
terceirizada Empreendimentos, Projetos e Construgdes Ltda (EPCL).

Para o acompanhamento de todos os servigos realizados neste trabalho, foi de muita
relevancia a pesquisa realizada previamente. Destaca-se a importancia de trazer os conceitos basicos
sobre a rede de distribuicdo de energia, a divisdo de energia elétrica no Brasil, a descricdo dos
principais equipamentos utilizados e a operacionalizacao das manobras. A NBR 14039 ¢ a norma
brasileira que estabelece as condigdes de seguranga das instalagdes elétricas de média tensao, sendo
elaborada pela ABNT e que foi amplamente consultada neste trabalho. Seu estudo e aplicagao
garantem a seguranga dos colaboradores que trabalham com instalagdes elétricas de média tensdo,
prevenindo acidentes elétricos e evitando danos ao patrimonio. Houve destaque na utilizacao de
EPIs e EPCs, sendo relatadas suas funcionalidades.

No acompanhamento das manobras na Linha Viva de rede elétrica de Jatai-GO, pode-se
notar a preocupacdo da empresa com a qualidade dos servigos prestados e a responsabilidade
repassada aos colaboradores. Vale destacar o esfor¢o da equipe administrativa para o total
cumprimento dos servicos, assegurando um ambiente de trabalho seguro e o mais distante possivel
de acidentes. Uma caracteristica positiva dessa parceria foi a liberdade concedida pela empresa para
acompanhar as manobras, sem imposi¢do de restricdes. Foi perceptivel que o bom ambiente de
trabalho impulsiona o desenvolvimento ja existente da capacidade de orientacao e lideranga.

Embora o desafio da gestdo de pessoas ndo seja uma tarefa simples, tendo em vista as
caracteristicas pessoais, divergéncias de opinides e preferéncias que representam dificuldades de
governanga, o resultado das manobras foi satisfatorio. De modo geral, os destaques centrais foram:

os servigos realizados possuem planejamento e estratégias de execugdo; os colaboradores possuem
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agilidade e conhecimento técnico por meio de realizagdo de cursos; as tomadas de decisdes sdo

répidas; houve a correta utilizacao de EPIs e EPCs seguindo as normas de seguranga técnicas, € 0s
profissionais possuem anos de experiéncia.

O trabalho em Linha Viva deve ser cauteloso e levar em consideracdo a aplicacdo de
diversas normas para protecdo de toda a equipe, dos equipamentos e dos transeuntes. Pode-se
constatar com este trabalho que estdo sendo implantadas melhorias na rede elétrica de Jatai,
principalmente com a instalacao de chaves telecomandadas, o que reduz o tempo de desligamento
de uma linha. Como sugestao para trabalhos futuros, tem-se a coleta de dados numéricos indicativos
do percentual de reducdo dos problemas que afetam a rede como um todo, e principalmente, na
redu¢do do tempo de religamento.

A oportunidade de acompanhar e relatar todos esses servicos, traz capacitagdo e contribui
para o crescimento profissional de qualquer pessoa, inclusive, desfazendo a inseguranga no
momento de imersdo no mercado de trabalho. A atuacdo da empresa € 0 compromisso em se
restabelecer a energia elétrica no menor tempo possivel, demonstra o quanto este insumo ¢
importante para toda a sociedade. Espera-se que novas tecnologias continuem a ser implantadas na
rede, com o objetivo de atender as demandas e mitigar os problemas que surgirem. Durante o
acompanhamento dos servigos, a concessiondria responsavel pelas melhorias na Linha Viva em
Jatai-GO era a ENEL, atualmente a responsabilidade pelo gerenciamento ¢ da empresa Equatorial

Energia. A expectativa ¢ que a atual empresa continue garantindo a qualidade dos servigos prestados.
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ANEXO A- VISAO GERAL, APARELHAGEM E ARQUITETURA DO
CONTROLADOR

Capitulo 1
Introdugéo

Visdo Geral

letmdes S0
Esse manual descreve a instalacdo e manutengdo do reigador automitico série U e do controladar ADVC.
Embora todo cudado lenha sido na preparagio desse nic nos responsablizamos por
perda ou dano decorrentes do cormprador ou do usudrio devido a algurn omissdo a esse docurmento.
hevitaveimente, rem i s detshes do equieTenid sio fomecios e nem iodes 3 rshuces o cacds varng 8o
ou corfngrca duwie retaiho cpeacio ou MrUrGa.
Mﬁm-&i‘{-g?mwmmmﬂulul.w_—‘ entrar em

com o fabri ouo

) ww 113

Fonte: SCHNEIDER ELETRIC (2017)



ANEXO B- RELIGADOR SERIE U COM CONTROLADR ADVC

Capitulo 2
Religador Série U com Controlador ADVC

Introducio

Orelgador automitico montarado e controlado remotamenie consiste em um religador série U corbinado

a um conirolader ADVC.

O refigador aulomitico Série Ut

¢ Cormsmie em inlertuplores de vicuo agrupados solados com moldes de resina epoxi ccloalf Sca

» E operader pot meio de um atuador magnético tanto para dsparo quanto para fechamento.

* O mecanismo é fechado em um tangue de ago noxidével 316 e tampa com fundigho de resina
epaxi cicloalifitica aparafusada a cle.

® |hierruplores a vicuo s8o encapsulados com fundicio de resina epoxi cichalfdlica hudrofébica em
tanque de ago noxddvel

* Pora rdios set drefamente montados a0 usando um = de de
rwlaﬁvu’:'“m.hm. e e -

o Ten medicho de tensio em cada lado | e pode ser medida nas buchas do ldo X se os TPs
externos esfverem montados.

¢ Tem medgio de corrector em cada (ase.

* Reten nformogdo como numero seridl tpo de religador, operagbes e aparcthagem de
contato, ndependeniemente do ADVC.

# Pode serdesarmado & parts do solo por men de um gancho e em seguida bloguear mecancamenle

puxandc ainda mas 3 alavanca de desarme manual verficamente para baixo. Em seguida, ser
blogueado eletroncamente ao aber as chaves de solamenio lecalzados no ADVC
¢ Temn um ponfero exiermo claramenio visivel que mostra quando o refigadar esta dsparada ou fechado.
o Estd conectado a0 controlador ADVC via cabo de confrole por meo da base do cubkulo,
» Pode ser conoctaso 3 um sstema de conduior nu.
O controlador ADVC e e exbe as nformagbes armazenadas no relgador e fornece propricdades de
protecdo e comunicacdo para o refigador.
Oba: * Fya recusos de poiecin, comurcaciy o medcio, comuby o Mywsl Operaconal o Cortrolador ADVC
(NDD-B12).
# O Controlador ADVC consste em
3 Um panel de controle do operador montado na poita
2 Um controlador que monilora o refigador e fornece funpbes de comunicaclo e proleglo.
3 Afonie de akmentacdo também fornece energia a0 equipamento do consumidor.
3 Um compartimento de acessdrios e equipamento do cliente.
» O Controlador ADVC ¢ alimentado por uma fonie de almentacSo auxilar de 110, 220, ou 240Vac.
®» O ADVC é coneclado ao refigador por um cabo de controle destacavel

O compartimenio do clente formece amplo espaco para o equipamento. Cabos de comunicagSo padrdo
podem ser usados para conexfio nas portas de comunicacio no ADVC e a energa € logo acessada por
me do lerminal de bloquen programevel Para mas inf ormagbes, consultar hstalacio de Acessdriose
Comunicacio (see page 35).

Fonte: SCHNEIDER ELETRIC (2017)
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Fonte: SCHNEIDER ELETRIC (2017)
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U-Sened)-Senes
Terminologi
As buchas do reigador Sére U s8o identificadas como L | e Il no mesmo bbdo em que os
Transformadores de Corrente (TCs) os quais, por padrio, ficam do bdo da fonte. As buchas no outro
lado (lado da carga) s80 dentficadas como X, XX e XXX
X
N2S-800 YN 13

Fonte: SCHNEIDER ELETRIC (2017)
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