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RESUMO

A estacdo conversora Back-to-Back realiza a retificagdo e inversao da energia elétrica, na mesma instalagdo. Para
garantir a confiabilidade das subestagdes de transmissdo, s&o realizadas manutengdes periddicas nos
equipamentos, de acordo com os requisitos minimos definidos em resolugdes especificas e conforme
recomendagdes dos fabricantes. Este artigo apresenta a primeira manutencéo preventiva, com periodicidade de 72
meses, nos equipamentos do Back-to-Back da Subestagado Coletora Porto Velho, que envolveu grande quantidade
de técnicos mantenedores, dispostos em varias frentes de servigos simultaneos, para melhor aproveitamento do
tempo e obtengdo do menor custo do desligamento, representando um grande desafio da Engenharia de
Manutencéo.

PALAVRAS-CHAVE

Subestacado de Corrente Continua, Back-to-Back, Equipamentos de subesta¢des, Manutencéo Preventiva, Parcela
Variavel

1.0 - INTRODUCAO

As subestagdes de transmissdo em Corrente Continua e Alta Tensdo - CCAT sdo dotadas de salas de valvulas
conversoras, que retificam a energia em corrente alternada - CA para corrente continua - CC ou invertem a energia
em corrente continua - CC para corrente alternada - CA. Também sdo encontradas as salas de valvulas
conversoras do tipo Back-to-Back, que realizam a retificagdo e inversdo da energia CA-CC-CA, possibilitando a
conversao da frequéncia ou do nivel de tensdo em corrente alternada e impedindo a propagacéao de perturbacdes
entre os sistema CA.

O Sistema CCAT Madeira é composto pela Subestagéo Coletora Porto Velho, localizada no estado de Rondbnia, e
pela Subestacdo Araraquara ll, localizada no estado de Sao Paulo, e pelas linhas de transmissdo em corrente
continua entre estas duas subestagdes, interligando as Usinas Hidroelétricas do Rio Madeira, UHE Santo Antonio e
UHE Jirau, localizadas em Ronddnia, com o estado de Sdo Paulo, ou seja, possibilitando a transmissdo da energia
gerada na Regido Norte para a Regido Sudeste do Brasil.

A Subestagéo Coletora Porto Velho — SECT, sob responsabilidade da Eletrobras Eletronorte, € composta por dois
Bipolos, retificadores de energia, e por dois conversores do tipo Back-to-Back.

No Sistema Interligado Nacional — SIN, as atividades de manutencdo nos equipamentos das instalacdes de
transmissdo s&o realizadas de acordo com os Requisitos Minimos de Manutencdo, definidos na Resolugéo
Normativa ANEEL n° 669 [1], de 14 de julho de 2015, e sdo submetidas as disposi¢des relativas a qualidade do
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servigo publico de transmiss&o de energia elétrica, definidas na Resolugdo Normativa ANEEL n° 729 [2], de 28 de
junho de 2016, que estabelece a imposicdo de penalizagbes nas situagdes que afetam a disponibilidade e a
capacidade operativa das instalagdes, por meio da aplicacdo de descontos, denominados Parcela Variavel, na
remuneragao das empresas transmissoras brasileiras.

A regulamentacéo da prestagédo do servigo publico de transmiss&o de energia elétrica associada as instalagdes de
transmissdo em CCAT encontra-se em fase de elaboragéo [3]. Sendo assim, séo realizadas adaptagdes das regras
utilizadas no sistema de transmissdo em CA, nos casos registrados no sistema de transmissdo em CCAT do Brasil.

Este artigo apresenta a primeira manutengao preventiva, com periodicidade de 72 meses ou 6 anos, realizada nos
equipamentos do Back-to-Back da SECT, que contemplou os equipamentos dos patios CA e das salas de valvulas,
exigindo o envolvimento de grande quantidade de técnicos mantenedores e de recursos materiais, para a
composicédo das varias frentes de servigos, que foram desenvolvidas simultaneamente, com o objetivo do melhor
aproveitamento do tempo e visando a minimizagdo do custo do desligamento.

2.0 - O SISTEMA CCAT NO BRASIL

As primeiras instalagdes brasileiras em corrente continua de alta tensdo - CCAT foram os dois elos da Usina
Hidroelétrica de Itaipu, sob responsabilidade de Furnas Centrais Elétricas S. A., com capacidade de transmissao de
6.300 MW em tensédo de + 600 kV e com extensdes de 792 km e 820 km, que entraram em operagéo entre 1984
(Bipolo 1) e 1987 (Bipolo 2), para interligagdo das Subestagdes Foz do Iguagu, no Parana, e Ibiina, em Sao Paulo.
Na sequéncia estdo as conversoras de frequéncia para interligagdes internacionais, associadas aos Sistemas de
Transmissdo Garabi 1 e 2, sob responsabilidade da CIEN, e ao Sistema de Transmissdo Uruguaiana, sob
responsabilidade da Eletrosul. [4]

A tecnologia de transmisséo de energia elétrica em CCAT tornou-se uma alternativa para a conexao de grandes
polos de geragdo de energia aos grandes centros de carga. Assim, para a interligagdo das usinas hidroelétricas do
Rio Madeira, UHE Santo Anténio e UHE Jirau, localizadas na regido Norte, a regido Sudeste do pais foram
construidos dois elos em CCAT (Bipolo 1 entrou em operagdo em 2013 e Bipolo 2 em 2014), interligando a
Subestagado Coletora Porto Velho - SECT, em Rondbnia, e a Subestagao Araraquara Il - SEAD, no estado de Sao
Paulo. [4]

Na Subestacado Coletora Porto Velho - SECT, além dos 2 elos em CCAT, denominados Bipolos 1 e 2, foi construida
uma estacdo conversora do tipo Back-to-Back, com ponto de conversdo CA-CC-CA, normalmente utilizada nas
interligacdes internacionais, por permitir a conexao entre paises com frequéncias de operacao diferentes, além de
evitar a propagagdo de perturbagdes entre sistemas CA. Neste caso, os dois Back-to-Back, que entraram em
operagdo em 2012 (BtB 1) e 2013 (BtB 2), interligam a SECT com a Subestagéo Porto Velho - SEPV, pertencente
ao Sistema CA Acre — Rondénia, possibilitando o suprimento deste sistema com a energia das usinas do Madeira.

Posteriormente, foram construidos dois elos em CCAT para interligacdo da Usina Hidroelétrica de Belo Monte,
localizada na regido Norte, a regidao Sudeste do pais. O Bipolo 1 entrou em operagdo em 2017, interligando as
Subestacdes de Xingu, no Para, e de Estreito, em Minas Gerais, e o Bipolo 2 tem previsdo de entrada em operagao
em dezembro de 2019, para interligagéo das Subestacdes Xingu e Terminal Rio, no Rio de Janeiro [4].

2.1 O Sistema CCAT Madeira

O Sistema CCAT Madeira é composto pela Subestagdo Coletora Porto Velho - SECT, localizada no estado de
Rondoénia, e pela Subestagdo Araraquara Il - SEAD, localizada no estado de S&o Paulo, e pelas linhas de
transmissdo em corrente continua de 600 kV, que interligam estas subestagoes.

As Usinas Hidroelétricas do Rio Madeira, UHE Santo Antoénio, com 50 maquinas de 71,6 MW cada (6 alimentam
diretamente a SE Porto Velho, do Sistema CA Acre — Rondénia), e UHE Jirau, com 50 maquinas de 75 MW cada,
localizadas em Ronddnia, sdo interligadas a SECT por meio de linhas de transmissdo em corrente alternada de 500
kV. Assim, totalizam 6900 MW que podem ser transmitidos para o estado de Sdo Paulo, por meio das linhas de
transmissdo em corrente continua de 600 kV que interligam a SECT com a SEAD, e para o Sistema Acre —
Rondobnia, por meio dos conversores Back-to-Back e das linhas de transmissdo em corrente alternada de 230 kV,
que interligam a SECT com a SEPV.

Assim, a Subestagdo Coletora Porto Velho - SECT recebe em corrente alternada de 500 kV a energia gerada nas
usinas Santo Antonio e Jirau, retifica por meio dos conversores dos Bipolos 1 e 2, e transmite em corrente continua
de 600 kV para a Subestagdo Araraquara Il - SEAD, que inverte e transmite em corrente alternada de 500 kV para
o SIN, na regido Sudeste. Além disso, a SECT retifica e inverte parte desta energia recebida, por meio do Back-to-
Back, e transmite em corrente alternada de 230 kV para a Subestagdo Porto Velho - SEPV, no Sistema Acre —
Rondénia.
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A Eletrobras Eletronorte é responsavel pela SECT, que inclui como acessantes as empresas Interligacdo Elétrica
do Madeira — IE Madeira e as empresas responsaveis pelas usinas Santo Antbnio, Santo Anténio Energia —
SAESA, e Jirau, Energia Sustentavel do Brasil — ESBR. Estas empresas sdo denominadas acessantes, por
estarem conectadas a Rede Basica, por meio desta subestacao, de acordo com os critérios definidos na Resolugao
Normativa ANEEL n°® 722, de 31 de maio de 2016. Sendo que, a Resolugdo Normativa ANEEL n° 414, de 15 de
setembro de 2010, define como Rede Basica as “Instalagdes de transmissao do Sistema Interligado Nacional - SIN,
de propriedade de concessionarias de servigo publico de transmissao, definida segundo critérios estabelecidos na
regulamentagado da ANEEL". Enquanto a State Grid é responsavel pela SEAD, que inclui a Eletrobras Eletronorte
como acessante, e as empresas |IE Madeira e Norte Brasil Transmissora de Energia — NBTE s&o responsaveis
pelos circuitos 1 e 2, respectivamente, das linhas de transmiss&o em corrente continua de 600 kV, que interligam
as subestagdes SECT e SEAD.

3.0 - SE COLETORA PORTO VELHO SECT

A Subestacao Coletora Porto Velho — SECT, localizada no estado de Rondénia, sob responsabilidade da Eletrobras
Eletronorte, € composta pelos Bipolos 1 e 2 de 3150 MW cada, que retificam a energia em 500 kV CA para 600 kV
CC, e por dois conversores do tipo Back-to-Back, de 400 MW cada, que realizam a conexao de dois sistemas CA
de diferentes niveis de tensdo, em 500 kV e 230 kV.

Esta instalagdo dispée de um setor de 500 kV, onde s&o interligadas as Linhas de Transmissdo em 500 kV,
provenientes das usinas de Santo Anténio e Jirau, em uma configuracdo de barramentos do tipo disjuntor e meio,
onde também s&o conectados os filtros CA de 500 kV, dos Bipolos 1 e 2 e do Back-to-Back, e os transformadores
conversores, interligados as respectivas Salas de Valvulas, conforme Figura 1.

Conexdo UHE Jirau |
Bipolo 2

Filtros 230 KV Saida 230 kV-SEPV

FIGURA 1 — Vista aérea da Subestac¢ao Coletora Porto Velho — SECT

As empresas responsaveis pelas usinas do Madeira, SAESA e ESBR, sdo denominadas acessantes da SECT,
onde se responsabilizam pela operagao e manutencao das linhas de transmissdo em 500 kV, provenientes de suas
respectivas usinas, e dos respectivos vaos de chegada nesta subestagéo, conforme Figura 1.

A Eletrobras Eletronorte € responsavel pela operagdo e manutencdo do Bipolo 1 e dos dois Back-to-Back,
enquanto a operagao e manutencao do Bipolo 2 estéd sob responsabilidade da Interligagcao Elétrica do Madeira — IE
Madeira, também denominada acessante da SECT.

Cada um dos Bipolos 1 e 2, pertencentes a Eletrobras Eletronorte e a |.LE. Madeira, respectivamente, possui um
patio de equipamentos em Corrente Continua, apds as Salas de Valvulas, onde séo interligados os Elos em
Corrente Continua de + / - 600 kV, que s&o interligados a subestagéo inversora SEAD, conforme Figura 1.

Apbs as Salas de Valvulas dos Blocos 1 e 2 do Back-to-Back estdo os transformadores conversores de 230 kV,
que sao interligados a uma configuragédo de duplo barramento de 230 kV, onde estdo conectados os filtros CA e as
Linhas de Transmissdo CA, ambos em 230 kV, que interligam a SECT a SEPV, do Sistema Acre / Rondénia,
conforme Figura 1.

3.1 Conversores Back-to-Back

Cada um dos dois conversores Back-to-Back da SECT é composto por um transformador conversor trifasico de
500/37,8/37,8 kV e 424 MVA, no lado de 500 kV, e por um transformador conversor de 230/37,8/37,8 kV e 424
MVA, no lado de 230 kV, conforme Figura 2.
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Além disso, cada conversor é equipado com dois conjuntos de equipamentos denominados capacitores de
comutacdo dos conversores — CCC, um no lado de 500 kV e outro no lado de 230 kV. Os CCC foram montados
entre a sala de valvulas e os transformadores conversores de 500 kV e de 230 kV, conforme Figura 2. Estes
conjuntos de equipamentos proporcionam menor consumo de poténcia reativa pelos conversores Back-to-Back,
quando comparados com 0s conversores convencionais, possibilitando o uso de bancos de filtros menores. Sendo
que, o CCC do lado de 500 kV é de 1394 pF e o do lado de 230 kV é de 558 uF, por fase.

TRANSFORMADOR CAPACITORES DE REATOR DE SALA DE CAPACITORES DE TRANSFORMADOR
REBAIXADOR COMUTAGAD DO ALISAMENTO VALVUAS COMUTACAO DO ELEVADOR
ENTRADA 500KV CONVERSOR TIRISTORAS CONVERSOR SAIDA 230KV

FIGURA 2 — Vista Lateral da Sala de Valvulas do Bloco 1 do Back-to-Back

Cada conversor é composto por uma sala de valvulas, onde estéo situadas 3 (trés) octovalvulas, sendo uma para
cada fase. Cada octovalvula € composta por 4 (quatro) bivalvulas, sendo 2 (duas) pertencentes ao retificador, que
correspondem ao lado de 500 kV (delta e estrela), e 2 (duas) pertencentes ao inversor, que correspondem ao lado
de 230 kV (delta), conforme Figura 3.
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FIGURA 3 — Desenho ilustrativo de uma octovalvula e Diagrama unifilar
4.0 - MANUTENGOES

O envelhecimento precoce ou o prolongamento da vida util de um equipamento esta diretamente relacionado as
suas manutengdes e as suas condi¢des de operagao. [5]

A proposta da manutencdo € aumentar o tempo de vida do equipamento ou pelo menos o tempo médio para a
préxima falha, cujo reparo pode ser caro. Além disso, a manutencdo desempenha o importante papel de reduzir a
frequéncia das interrupgdes e suas indesejaveis consequéncias. [6]

Os critérios e procedimentos normativos e executivos para as manutengdes dos equipamentos nas instalagdes da
Eletrobras Eletronorte estdo definidas no Manual de Manuteng&o da Eletrobras Eletronorte [7], com o objetivo de
“garantir a confiabilidade, funcionalidade, operacionalidade e integridade dos equipamentos e instalagdes,
seguranca das pessoas e sem poluir o meio ambiente; bem como maximizar a disponibilidade e minimizar custos”.

As subestagbes de transmissdo sdo compostas por uma ampla gama de equipamentos e sistemas, sujeitos a
ocorréncia de falhas que comprometem o desempenho do sistema de energia elétrica, e sua alta disponibilidade
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resulta de uma combinagdo de operagdo com equipamentos confiaveis e procedimentos adequados de
manutencgao. [8]

De acordo com o Manual de Manutengéo [7]: “a engenharia de manutencdo compreende todo um conjunto de
atividades de andlises, estudos, planejamento, logistica, treinamento, apoio e suporte técnico e operacional,
necessario ao pleno funcionamento das instalagdes e equipamentos”.

As atividades de manutencao planejada possibilitam a avaliacdo e levantamento da situagdo dos equipamentos,
com a identificagdo de pontos criticos que podem ser minimizados ou eliminados por meio de manutengdes
corretivas e pela implementagédo de melhorias, e resulta na minimizagdo das manuteng¢des ndo programadas e pos-
falhas. O objetivo final € a redugado das perdas financeiras causadas pelas falhas, pelas manutengdes ineficientes e
pela aplicagdo dos descontos por Parcela Variavel por indisponibilidade ou restricdes operativas de equipamentos.

As equipes de manutencéo da Eletrobras Eletronorte realizam as atividades de manutencéo planejada, visando o
aumento da disponibilidade, da vida util e da confiabilidade dos equipamentos. Sendo que, as atividades minimas
de manutencdo - AMM sao definidas nos Programas de Manutencdo Planejada Periddica — PMP de cada
equipamento, conforme disposto no Manual de Manutengao [7] desta empresa.

Destaca-se que, as AMM, definidas nos programas de manutengao da Eletrobras Eletronorte, sdo compativeis com
a Resolugdo Normativa ANEEL n° 669 [1], de 14 de julho de 2015, que define os Requisitos Minimos de
Manutengdo - RMM, relacionados as atividades minimas e suas periodicidades, exigidos nas manutengdes das
instalagbes de transmissédo da Rede Basica.

No entanto, a Resolugéo 669 [1] ndo contempla os equipamentos especificos das instalagbes em CCAT. Neste
caso, sdo realizadas as atividades minimas e periodicidades de manuten¢des, recomendadas pelos fabricantes dos
equipamentos.

5.0 - PMP DE 72 MESES DO BACK-TO-BACK

A primeira manutencdo preventiva, com periodicidade de 72 meses, nos equipamentos do Back-to-Back da
Subestagdo Coletora de Porto Velho contemplou: disjuntores, seccionadoras, transformadores de potencial e de
corrente e para-raios, de acordo com as AMM definidas no Manual de Manutencdo e os RMM estabelecidos na
Resolucdo 669. Neste grupo, foram considerados os transformadores conversores, submetidos as manutengbes
definidas para os transformadores de poténcia, exceto com relagdo a alguns itens que foram realizados com
periodicidade de 4 (quatro) anos, por recomendacgéo do fabricante. Além, dos PMP dos comutadores de tap, que
foram programados para o ano seguinte, juntamente com os dos outros transformadores conversores da
instalagéo, por meio de um contrato de prestagao de servigo do fabricante.

Sendo que, as manutengdes dos capacitores de comutagdo dos conversores, dos reatores de alisamento, dos
para-raios CC, do divisor de potencial capacitivo CC, do transdutor de corrente CC, das buchas de parede CA e
CC, das valvulas tiristoras, dos eletrodos das valvulas e demais equipamentos da sala de valvulas, que ndo estao
contemplados no Manual de Manutengdo [7] e na Resolucdo 669 [1], foram realizadas de acordo com as
recomendagbes do fabricante, que define as atividades e periodicidades de manutencédo a serem realizadas em
cada equipamento, e estima o homem-hora - Hh necesséario para a execugéo.

Assim, o Planejamento do PMP de 72 meses dos blocos conversores do Back-to-Back foi desenvolvido com base
nas atividades definidas nos Programas de Manutencdo Planejada Periddica — PMP e na recomendacgédo do
fabricante. Com isso, foram programadas as manuten¢des listadas na Tabela 1.

De acordo com a estimativa do fabricante, seriam necessarios 261 homem-hora - Hh anuais, para as manutengées
preventivas em cada bloco conversor do Back-to-Back. Neste calculo, a quantidade de Hh necessaria para as
manuteng¢des com diferentes periodicidades é diluida anualmente.

A estimativa de 540 Hh, da Tabela 1, para o PMP de 72 meses, ou 6 anos, de cada bloco conversor do Back-to-
Back foi obtida a partir das informacdes fornecidas pelo fabricante e das atividades realizadas no Sistema CA.

Conforme descrito na Tabela 1, as atividades de manutengdo preventiva incluem inspegoes, limpezas e ensaios
especificos, exigindo o desligamento das instalagdes. Assim, para o melhor aproveitamento do desligamento, sdo
realizadas diversas manutengdes simultaneamente.

Destaca-se que o desligamento é programado para o periodo de baixa hidraulicidade das usinas do Madeira, em
que os blocos conversores do Back-to-Back transmitem abaixo de suas capacidades maximas. De forma que,
quando um dos blocos é desligado, o outro continua transmitindo a poténcia necessaria.
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TABELA 1 - Lista de Programacgéo de Manutengéo Planejada

aa | Hh
SETOR EQUIPAMENTOS Descrigao Equip 6
anos
PMP Seccionadora Inspegao/Limpeza/Ensaios/Lubrificacado - 6a 1-390 4
PATIO CA | PMP Transformador de Corrente Inspecgao/Limpeza/Ensaios - 6a 1-30 12
Lado PMP Transformador de Potencial Inspegao/Limpeza/Ensaios - 6a 1-30 12
500 kV PMP Para-raio do Transformador Conversor Inspegao/Limpeza/Ensaios - 6a 1-30 4
PMP Transformador Conversor Inspegao/Limpeza/Funcional/Ensaios - 6a 1-390 48
PMP Capacitores de Comutagao do lado de 500 kV Inspegao/Limpeza/Med. Individual - 6a 1-30 64
PMP Buchas de parede CA Inspegao/Limpeza/Medigéo - 6a 2-30 24
PMP Seccionadora de Aterramento Inspegao/Limpeza/Lubrificacéo - 1a, 6a 3-30 4
PMP Valvulas Tiristoras Inspecgao/Limpeza - 1a, 3a, 6a 8 -390 96
Sistema PMP Sistema de Arrefecimento Inspegado nos Eletrodos/Limpeza - 1a, 3a, 6a 1 48
Conversor | PMP Sistema de Insuflamento de Ar Inspegao/Limpeza - 1a, 3a 1 4
PMP Seccionadora de Aterramento Inspegao/Limpeza/Ensaios/Lubrificagdo - 1a, 3a 2-30 4
PMP Buchas de parede CC Inspegao/Limpeza/Ensaios - 1a, 6a 2-10 12
PMP Reator de Alisamento Inspegao/Limpeza/Ensaios - 1a, 6a 2-10 12
PMP Buchas de parede CA Inspegao/Limpeza/Medigdo - 1a, 3a 2-30 24
PMP Capacitores de Comutagao do lado de 230 kV Inspegao/Limpeza/Med. Individual - 6a 1-30 64
PMP Transformador Conversor Inspegao/Limpeza/Funcional/Ensaios - 6a 1-30 48
PATIO CA PMP Para-raio do Transformadpr Conversor Inspegz}wo/Limpeza/Ensa!os - Ba 1-30 4
Lado PMP Transformador de Potencial Inspegﬁlo/L!mpeza/Ensa!os - 6a 1-30 12
PMP Transformador de Corrente Inspegao/Limpeza/Ensaios - 6a 1-30 12
230 kV PMP Seccionadora Inspegao/Limpeza/Ensaios - 6a 4 -390 16
PMP Disjuntor 230 kV CA Inspegao/Limpeza/Ensaios - 6a 1-30 4
Sist. PMP Insp.Geral/Limpeza Sist. Prot. Contra Incéndio Inspegao/Limpeza/Ensaios - 1a, 3a, 6a 1 4
SPCS PMP Insp.Geral/ Sist. Prot. Controle e Automacéo Inspegao/Limpeza/ - 1a, 3a, 6a 1 4
540

Para a realizagdo de todas as atividades, em menor tempo possivel, foi necessaria a elaboragdo de um
planejamento detalhado, com varias equipes atuando simultaneamente, em diferentes frentes de servigo. Com
destaque para a importancia do sequenciamento das atividades, evitando interferéncias em outras frentes de
servico e atendendo aos procedimentos de seguranga. Além, da formacdo das equipes com colaboradores
capacitados para cada tarefa. Assim, foram definidas 6 (seis) equipes de atuagéo.

Foram programadas 30 (trinta) horas de desligamento, distribuidas em 3 (trés) dias. Considerando os tempos
necessarios para as manobras diarias de isolagdo e normalizagdo e o horario do almogo, foram programados,
aproximadamente, 24 (vinte e quatro) horas de servigo efetivo.

Na execugdo da manutengao, os ensaios de fator de poténcia realizados nas buchas de parede CA e CC podem
ser destacados como um dos pontos criticos desta atividade, em fungao do dificil acesso e pelo fato de, a inje¢do
de tensdo, inerente a este ensaio, representar risco para as pessoas, além da possibilidade de causar
desligamentos indesejados, exigindo a a desconexdo de cabos pesados e de dificil manuseio. Neste caso, a
experiéncia adquirida na manutencao do Bloco 1 resultou em melhorias aplicadas na manutengéo do Bloco 2.

5.1 Execucéo das atividades pelas Equipes

A Tabela 2 apresenta as atividades executadas pelas equipes no servigo realizado no bloco 1 do Back-to-Back,
onde 29 (vinte e nove) colaboradores, que atuaram diretamente nos equipamentos, trabalharam no primeiro dia,
formando 6 (seis) equipes, e no segundo dia, formando 5 (cinco) equipes. No terceiro dia, as atividades nos
equipamentos foram finalizadas por 2 (duas) equipes, totalizando 6 trabalhadores. Sendo que, nos dois primeiros
dias, trabalharam as equipes de apoio: seguranga do trabalho (2 pessoas), operagao (3 pessoas), servigos gerais
(4 pessoas), motoristas (9 pessoas) e coordenagao geral (2 pessoas), totalizando 49 (quarenta e nove) pessoas.

Conforme demonstrado na Tabela 2, o PMP do bloco 1 foi finalizado apés 21,5 horas de servigo efetivo, com 25
horas de desligamento.

Para o bloco 2 do Back-to-Back, o planejamento do PMP de 72 meses foi semelhante ao do Bloco 1, com as
mesmas atividades e equipes de servigo. No entanto, com a experiéncia adquirida no bloco 1, a atividade no bloco
2 foi finalizada no segundo dia de servico. Dessa forma, o PMP do bloco 2 foi executado em 17 horas de servico
efetivo, com 21 horas de desligamento.
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TABELA 2 - Atividades do PMP de 72 meses do Bloco 1 do Back-to-Back

ATIVIDADES DO PMP DE 72 MESES DO BLOCO 1 DO BACK-TO-BACK | TEMPO 1° Dia 2° Dia 3° Dia
1° Dia de Manutengédo - DESLIGAMENTO DIA 25/08/218 9 hrs

PMP Seccionadora (Patio 500 kV CA) 3 hrs Equipe 1

PMP Transformador de Potencial (Patio 500 kV CA) 4,5 hrs Equipe 1

PMP Para-Raio do Transformador 1 hr Equipe 1

PMP Capacitor de Comutagao do Conversor ( lado 500kV CA) 8,5 hrs Equipe 2

PMP Valvulas Tiristoras (Sala de Valvulas CC) 6,5 hrs Equipe 3

PMP Sistema de Arrefecimento (Sala de Valvulas CC) 0,5 hrs Equipe 3

PMP Seccionadora de Aterramento (Sala de Valvulas CC) 0,5 hrs Equipe 3

PMP Capacitor de Comutagao do Conversor ( lado 230kV CA) 7,5 hrs Equipe 4

PMP Transformador de Potencial (Patio 230 kV CA) 3,5 hrs Equipe 5

PMP Transformador de Corrente (Patio 230 kV CA) 3,5 hrs Equipe 5

PMP Inspecédo Geral e Limpeza Sist. Protecéo Contra Incéndio 3,5 hrs Equipe 6

PMP Inspegdo Geral Sist. Prote Controle e Automagao 3,5 hrs Equipe 6

2° Dia de Manutengao - DESLIGAMENTO DIA 26/08/2018 8 hrs

PMP Transformador Conversor - Ensaio Buchas (Patio 500 kV CA) 6,5 hrs Equipe 1

PMP Buchas de parede CA (Patio 37,8 kV CA, lado 500kV CA) 1 hr Equipe 1

PMP Transformador Conversor - Ensaio Buchas (Patio 230 kV CA) 6,5 hrs Equipe 2

PMP Buchas de parede CA (Patio 37,8 kV CA, lado 230kV CA) 1 hr Equipe 2

PMP Para-raio do Transformador Conversor (Patio 230 kV CA) 0,5 hrs Equipe 2

PMP Disjuntor (Patio 230 kV CA) 7,5 hrs Equipe 3

PMP Seccionadora (Patio 230 kV CA) 8 hrs Equipe 4

PMP Inspegéo Geral e Limpeza Sist. Protegéo Contra Incéndio 2 hrs Equipe 5

PMP Inspecdo Geral Sist. Protegdo Controle e Automagao 2 hrs Equipe 5

3° Dia de Manutengao - DESLIGAMENTO DIA 02/09/2018 2,5 hrs

PMP Buchas de parede CA (lado 500kV CA) 2,5 hrs Equipe 1
PMP Buchas de parede CA (lado 230kV CA) 2,5 hrs Equipe 2
TOTAL GERAL 21,5 horas

5.2 O Custo do Desligamento

A Resolugdo Normativa ANEEL n° 191 [9], de 12 de dezembro de 2005, define Fungdo Transmissdo — FT como
“conjunto de instalagbes funcionalmente dependentes, considerado de forma solidaria para fins de apuragdo da
prestagado de servigos de transmissdo, compreendendo o equipamento principal e os complementares”. Assim, os
desligamentos de uma Fungdo Transmissdo — FT resultam na aplicagdo de descontos por Parcela Variavel por
Indisponibilidade — PVI, conforme estabelece a Resolugdo Normativa ANEEL n° 729 [2].

No caso do Back-to-Back da SECT, os desligamentos programados do bloco 1 resultam em uma PVI de
R$38.840,90 por hora. Assim, o desligamento programado de 25 horas, para a realizagdo do PMP de 72 meses
deste bloco, resultaria em uma PVI de R$971.022,50. Para o bloco 2, a PVI programada é de R$41.543,12 por hora
e o desligamento de 21 horas, para o PMP desse bloco, resultaria em uma PVI de R$872.405,52. Sendo que, nos
desligamentos intempestivos ou ndo programados, a PVI pode ser 15 (quinze) vezes maior que nos desligamentos
programados.

Considerando que as manutengdes preventivas contribuem para o aumento do tempo de vida do equipamento e/ou
do tempo médio para a préxima falha [8], a Resolugdo ANEEL 729 [2], além de estabelecer os descontos para as
indisponibilidades programadas, define franquias para a realizagdo de manutengdes preventivas. No entanto,
apesar de os descontos, definidos na Resolugdo 729 [2], serem aplicaveis as instalagdes de transmissdo em
CCAT, pertencentes ao SIN, ndo ha franquias definidas nesta resolugdo para os equipamentos especificos do
Sistema CCAT. De acordo com a Nota Técnica ANEEL n° 43/2019 [3], a resolugéo especifica para o Sistema
CCAT encontra-se em elaboragao.

Entretanto, a Nota Técnica ANEEL n° 51/2018 [4] informou que as franquias de 20 horas mais 10 horas com o fator
kp=1, definidas na Resolugdo 729 [2] para a FT Transformagdo, podem ser aplicadas aos transformadores
conversores. Assim, os desligamentos programados dos blocos conversores 1 e 2 do Back-to-Back foram
solicitados, com uso das franquias dos transformadores conversores TF8 e TF11, respectivamente.

Com o uso dessa prerrogativa, os PMP de 72 meses dos blocos 1 e 2 do Back-to-Back resultaram em PVI de
R$19.420,45 e R$4.154,32, respectivamente, ou seja, foram obtidas redugdes nos custos destes desligamentos de
R$951.602,05 e R$868.251,20 , respectivamente. Além disso, as franquias dos transformadores conversores TF9 e
TF10 foram preservadas para serem utilizadas no ano seguinte, em que seria programado o PMP destes
equipamentos e dos comutadores de tap de todos os transformadores conversores da instalagao.



6.0 - CONCLUSAO

As caracteristicas fisicas do Back-to-Back, com equipamentos especificos do Sistema CCAT, constitui um dos
pontos desafiadores para a execucdo do primeiro PMP de 72 meses, pois, estes equipamentos, com
caracteristicas diferentes do Sistema CA convencional, ainda n&o estdo contemplados nos Programas de
Manutencdo Planejada Periddica da Eletrobras Eletronorte, que definem as AMM, e, nem mesmo, na Resolugéo
ANEEL 669 [1], que estabelece os RMM para as manutengbes das instalagées de transmissdo. Assim, nestes
casos, foram seguidas as recomendagdes do fabricante.

A configuragao do Back-to-Back, nos casos das buchas de parede e dos transformadores, e dos CCC dos lados de
500 kV e de 230 kV, proporcionou acréscimo de complexidade a atividade, exigindo o uso de caminhdo munck com
lanca de 27 metros, para longo alcance, desconexdo de cabos pesados e de dificil manuseio (entre CCC e
transformadores) e o trabalho coordenado entre as equipes, para realizacdo de ensaios em horarios diferenciados,
em fungéo da necessidade de ndo haver outros servicos em paralelo, por questdes de seguranca.

A auséncia de resolugdes especificas que estabelecam franquias compativeis com a quantidade de equipamentos
e com a complexidade do Sistema CCAT, exigiu que o trabalho fosse executado com elevado numero de
colaboradores, em diversas equipes de servigos e utilizando varios recursos materiais, para a minimizagdo do
tempo do desligamento e, consequentemente, da PVI.

Contudo, o planejamento detalhado do servico e a preparagdo dos recursos necessarios € da mao de obra
especializada, permitiram o desenvolvimento das atividades, em conformidade com os padrbdes de seguranga e
com o melhor aproveitamento do tempo e, consequentemente, com menor custo do desligamento, obtendo
resultados positivos significativos para empresa.
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