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RESUMO

As inspecdes em linhas de subtransmissdo sdo de grande importancia para a
manutencao e qualidade do fornecimento de energia elétrica pelas concessionarias,
sendo fundamental a sua realizacdo de forma regular para que ndo haja
interrupgdes desnecessarias. O presente trabalho tem como objetivo demonstrar a
viabilidade técnica e financeira da utilizacdo de drones para inspecdo em linhas de
subtransmiss@o na regido de Tedfilo Otoni-MG. Em um local seguro, é possivel
pilotar um drone remotamente, capturar imagens e videos através de cameras e
com os dados pode-se identificar as provaveis anomalias na linha de
subtransmissdo. Tais dados obtidos pela concessionaria de energia elétrica foram
analisados e relacionados com o0s pontos de caracterizacdo de cada linha de
subtransmisséo e tipos de inspecdo que compde a malha de Tedfilo Otoni — MG,
que influenciam numa inspec¢do. Com a relacdo de dados solicitou-se as empresas
qualificadas com manuseio de drone, orcamento para que fossem comparar as

formas de inspecéo.

Palavras-chave: Drone. Inspecado aérea. Subtransmissao.






ABSTRACT

Inspections in terms of substations are of great importance for the maintenance and
quality of electricity supply by concessionaires, being fundamental its
accomplishment regularly so there will have no future interruptions. The present
assignment aims to demonstrate the technical and financial feasibility of the use of
drones for the sub-transmission lines in the region of Tedfilo Otoni-MG. In a safe
place, it is possible to pilot a drone remotely, capture images and videos with the
cameras and the data can be identified as probable anomalies in the
subtransmission line. These data were used for the energy concession and were
related to characterization points of each sub - transmission line and Tedfilo Otoni -
MG mesh inspection types, which influence an inspection. With a data ratio
requested to qualified companies with the drone manual, budget for comparison of
data as forms of inspection.

Key words: Drone, Aerial inspection, Subtransmission.
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1 INTRODUCAO

A eletricidade € considerada uma forma de energia natural apta a atrair e
repulsar elétrons e protons. Muitos estudiosos contribuiram para o desenvolvimento
dessa area da fisica, Willian Gilbert no século XVII foi um dos pioneiros a explorar a
eletricidade (SENAI, 2014).

No Brasil predominam-se as hidrelétricas como forma de geracao de energia,
tendo em vista a sua grande riqueza hidrica. De acordo Zanetta Junior (2006), as
usinas geradoras de energia elétrica se encontram distantes dos grandes centros
urbanos, préximas aos recursos naturais energéticos. O transporte dessa energia é
feito por meio de linhas de transmissédo, em alta tensédo, para que as percas ao longo
do caminho néo interfiram na qualidade até chegar ao consumidor.

Devido a sua demanda, alguns locais necessitam de uma linha de
subtransmissédo, que sao administradas pelas distribuidoras, desempenhando o
mesmo papel de uma linha de transmissdo, porém, com tensao inferior a 230KV e
maior ou igual a 69KV, como é o caso da cidade de Tedfilo Otoni, em Minas Gerais.

As linhas de subtransmissdo devem ser inspecionadas periodicamente e de
forma rigorosa, para que ndo haja danos e interrupcdes de energia. A auséncia
dessa inspecdo causa danos materiais e pode também levar a mortes dos
envolvidos ou de terceiros.

Com avanco de novas tecnologias, o drone, também identificado como
veiculo aéreo nao tripulado (VANT), € capaz de voar sem piloto, podendo ser
conduzido a distancia, por uma pessoa treinada. Esta inovacéo possui a capacidade
de realizar inspecdes em linhas de subtransmissdo, sendo controlada por um
eletricista devidamente treinado. Esse equipamento tem a possibilidade de
acoplamento de uma camera com termo visor, que é capaz de identificar anomalias
nos componentes na rede elétrica (JACOBSEN, 2014).

As concessionarias de energia elétrica seguem normas da ANEEL, porém
outros orgaos e entidades do setor de energia elétrica colaboram para normatizar e
padronizar as atividades envolvendo a distribuicdo de energia elétrica. Um dos
principais sdo os Procedimentos de Distribuicdo de Energia Elétrica no Sistema
Elétrico Nacional (PRODIST), cujo principal objetivo é assegurar que 0s sistemas de

distribuicdo atuem com qualidade, eficiéncia, seguranca e confiabilidade.
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A responsavel atual pela concessdo em Minas Gerais, a CEMIG (2018)
realiza inspecdes terrestres detalhadas em linhas de subtransmissdo, de acordo
com a instrucdo de trabalho “Instru¢cdo de Manutencdo: Inspecdo Terrestre
Detalhada em Linhas de Distribuicdo Aéreas MT-LD-00033".

Ainda que haja a analise de riscos do local, o trabalho podera ter
inconveniéncias, como regides que ndo possuem acesso adequado para realizacao
do trabalho de forma segura e habil. Além do risco da proximidade dos eletricistas
da rede elétrica, o custo desse procedimento para a concessionaria € considerado
alto.

A malha elétrica de Tedfilo Otoni em Minas Gerais possui caracteristicas
geograficas que dificultam algumas inspecfes, devido a localizacdo e acesso das
torres de subtransmissdo. Desta forma, a utilizagdo dos drones na inspegdo em
linhas de subtransmissao, busca a seguranca no processo, a economia e 0 acesso a
informacgdes precisas com as imagens e videos das cameras dos drones com termo
visor.

Os objetivos desse trabalho consistem em comparar as formas de inspecéo,
analisar a viabilidade técnica e financeira da inspecdo com drones em linhas de
subtransmissdo da malha de Teo6filo Otoni-MG e realizar o payback, comparando os
custos da CEMIG e os orcamentos fornecidos por empresas especializadas. Foram
realizadas andlises de dados coletados da empresa, relatérios das caracteristicas
das linhas de subtransmisséo da malha de Teofilo Otoni - MG, formulérios, relatorios
financeiros de inspecdo, normas e procedimentos de seguranca, bem como e
instrucdes de trabalho.

Com os dados fornecidos pela concessionaria, foram explorados e
relacionados os pontos de caracterizacdo e os tipos de inspecao de cada linha de
subtransmisséo que compde a malha de Tedfilo Otoni - MG e que influencia em sua
inspecéo.

Os dados financeiros dispostos pela empresa foram analisados e comparados
com 0s orgcamentos obtidos para a realizagdo de um payback, com o proposito de se
evidenciar a melhor forma de executar uma inspe¢ao em linhas de subtransmissao

na malha de Tedfilo Otoni MG.
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1 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Sistema elétrico de poténcia

Estudiosos contribuiram para o desenvolvimento do conceito da eletricidade
na area da fisica, sendo a eletricidade considerada uma forma de energia natural
apta a atrair e repulsar elétrons a sua exploracéo se tornou ampla e neste sentido, o
campo de atuacdo passou a ser primordial no cotidiano da sociedade,
desenvolvendo vérios setores. O Sistema elétrico de poténcia (SEP) é um desses
setores que tem como base a eletricidade, constituido pelos conjuntos de
instalacdes e equipamentos atribuidos a geracdo, transmissdo e distribuicdo de
energia elétrica. De acordo com ABRADEE (2018), o SEP tem como principal
objetivo converter fontes de energia elétrica, transmitindo-as para os consumidores,
priorizando a qualidade.

A principio o sistema elétrico brasileiro foi desenvolvido pelo setor privado,
somente na administracdo do presidente Getulio Vargas que o Estado, juntamente
com as sociedades estrangeiras, investiram no setor elétrico. Como o Brasil possui
um grande potencial hidrico, em 1934, o governo Vargas elaborou o Codigo das
Aguas e o Conselho Nacional de Aguas e Energia Elétrica para regulamentar o uso
da agua, desta forma o governo se responsabilizou também pela geracdo e
transmissao de energia elétrica, cujo investimento era maior (ARAUJO e OLIVEIRA,
2005).

O sistema elétrico Brasileiro é regulamentado pela Agéncia Nacional de
Energia Elétrica, ANEEL, pela Lei n°® 9.427/1996 e do Decreto n°® 2.335/1997, a
agéncia responsavel pela geracédo, transmissao, distribuicdo e comercializacdo da
energia elétrica (BRASIL, 1997).

O organograma da Figura 1 mostra a estrutura institucional do setor elétrico
brasileiro, desde a parte politica até os agentes institucionais, como as
concessionarias de energia elétrica, tornando essas hierarquias importantes para

gue a energia elétrica chegue ao consumidor final com grande qualidade.


http://www.aneel.gov.br/cedoc/lei19969427.pdf
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto/d2335.HTM
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Figura 1- Organograma da estrutura Institucional do setor elétrico brasileiro

Estrutura institucional do setor elétrico

Politicas Presidéncia da
Repiiblica
CNPE | MME

Congresso Nacional

Regulagao e Fiscalizagao . .
eguiacx S Agéncias Estaduais

Mercado Conselhos de consumidores

do consumi
SDE | MJ CADE - SEAE

SNRH, MMA, ANA e CONAMA

Agentes
institucionais

Fonte: ANEEL (2005)

O sistema elétrico de poténcia consiste no conjunto de equipamentos que
funcionam com a finalidade de fornecer energia elétrica de qualidade, constituidos
pela geracdo, transmissdo e distribuicdo de energia elétrica (ZANETTA, 2006). A
Figura 2 mostra o caminho que percorre a energia elétrica desde a geracdo até o

consumidor final.
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Figura 2- llustragdo da matriz energética hidraulica

GERACAO

CONSUMO

DISTRIBUICAO

Fonte: ABRADEE (2018)

2.2 Geracéo

A transformacdo de fontes primarias com auxilio de tecnologias define a
geracdo de energia elétrica. A maioria da energia gerada é produzida por corrente
alternada, expressada por ondas senoidais, com baixa frequéncia e amplitude que
varia de acordo a modalidade de atendimento (BARROS e BORELLI, 2014).

As formas de geracdo de energia elétrica utilizadas no Brasil sdo em sua
grande maioria advindas das hidrelétricas, de acordo com o Boletim de
Monitoramento do Sistema Elétrico, em fevereiro de 2018 a matriz de capacidade
instalada de geracdo de energia elétrica, as hidrelétricas, correspondem a 63,9%,
sendo 98.094 MW (BRASIL, 2018).

A geracdo de energia, a partir das usinas hidrelétricas consiste na vazao do
rio, na queda d’agua em determinado tempo e na altura dessa queda. Quanto
maiores forem essas variaveis, maior serd seu potencial para gerar eletricidade
(ANEEL, 2018).

A Companhia Energética de Minas Gerais, CEMIG, em suas ramificacdes de
empreendimentos, possui umas das maiores geradoras do pais, a Cemig Geracéo e
Transmissdo (CEMIG GT), constituida por 109 usinas, sendo 79 hidrelétricas. Em
2010, a CEMIG GT, gerou cerca de 36.440 GWh, resultado alcancado pela posi¢cao
da CEMIG no mercado livre brasileiro, com atuacdes no estado de Minas Gerais,

bem como em véarios estados brasileiros.
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2.2.1 Transmissao

A transmisséo de energia elétrica € a segunda etapa que a energia percorre
antes de chegar ao consumidor final. A energia normalmente é gerada distante dos
consumidores, por isso quando sai das usinas e dos seus geradores ela é
transportada, de forma viavel economicamente, elevando-se a tensdo e diminuindo-
se a corrente pelas linhas de transmissao, reduzindo-se também o efeito Joule.
Posteriormente a linha é constituida por cabos e torres, até chegar as subestacoes
(ABRADEE, 2018).

Na Tabela 1 exibe as tensdes usuais adotadas no Brasil que compde o
sistema elétrico, onde divide as interconexdes de energia em transmissao,
subtransmissao, distribuicdo primaria e distribuicdo secundaria.

Tabela 1- Tipos de interconexdes de energia de acordo a tensao

Tipos de transporte de energia Niveis de tensao
Transmisséo Superior a 138kV até 765kV
Subtransmissao Superior a 34,5kV até 138kV
Distribuicdo Primaria Superior a 1 kV até 34,5 kV
Distribuicdo Secundaria Inferior a 1 kV

Fonte: ABRADEE (2018)

A linha de transmissao se tornou um negécio independente de energia
elétrica, ap6s reformulacdes em 1998 e atualizagcdes em 2004, definindo novos
investimentos através de leildes feitos por intermédio da ANEEL, com vigéncia
contratual de 30 anos. No Brasil, as linhas de transmissdo sdo responsaveis por
transportar a energia gerada com tensao igual ou maior a 230kV que atingiu
142.701Km (ONS, 2018).

Segundo a ANEEL por sua grande extensdo, as linhas de transmisséo,
possuem dois grandes blocos de configuracédo do segmento de geracéo, o Sistema

Interligado e os Sistemas Isolados.
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2.2.1.1 Caracteristicas das linhas de transmissao

As linhas de transmissao sao responsaveis por unir a geracao e a distribuicao
de energia elétrica, portanto, é importante que nao haja falhas, para ndo ocorrer o
desligamento de muitos consumidores.

Estas linhas de transmissao transportam a maior quantidade de energia, com
0 objetivo de se perder o minimo possivel na distancia percorrida. As carateristicas e

os componentes de cada linha contribuem na diminuicao das percas (CEMIG, 2018).

2.2.1.2 Sistema Interligado

O Sistema Interligado Nacional (SIN) consiste na interconexdo do sistema
elétrico, pelas malhas de transmisséo. A geragao e a transmissao da energia elétrica
no Brasil sédo interligadas nas regides Sul, Sudeste, Centro-Oeste, Nordeste e a
maior parte da regido Norte, proporcionando a transferéncia entre essas regioes,
tendo como vantagem a permissdo de obter ganhos sinergéticos e exploracdo da
diversidade dos regimes hidrolégicos das bacias (ONS, 2018).

O ONS (2018), buscando sempre se modernizar tecnologicamente,
disponibiliza o aplicativo Sistema de Informacdes geogréaficas cadastrais do SIN

(SINDAT), que permite acesso aos mapas digitais e dados técnicos da organizacao.

2.2.1.3 Sistema Isolado

No Sistema Isolado, segundo a ONS (2018), existem 246 municipios do
Brasil, com cerca de 760 mil consumidores que ainda sao atendidos pelo Sistema
Isolado, geralmente essa energia consumida € gerada por térmica a 6leo diesel. A
maior parte esta localizada na regido norte e seu consumo € baixo, representando

cerca de 1% da carga do Brasil.

2.2.2 Distribuicdo de Energia

Para Reis e Silveira (2001) distribuir energia elétrica é entregar a qualquer

consumidor a tensdo desejada, tendo em vista que para a sociedade moderna é
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importancia ter energia elétrica, desde as grandes industrias até a iluminacao
residencial.

A energia elétrica chega através da distribuicdo a 99% dos municipios
brasileiros e para que isso ocorra de maneira eficaz as distribuidoras sao reguladas
por resolucdes da ANEEL, que se baseia nas diretrizes aprovadas pelo Congresso
Nacional e decretos do Poder Executivo Federal (BRASIL, 2018).

As redes de Distribuicdo de Energia sdo constituidas por equipamentos e
condutores elétricos, conjunto de estruturas, podendo ser aéreos ou subterraneos e
operam em trés niveis de energia, em alta superior a 69 kV e inferior a 230 kV, em
média superior a 1 kV e inferior a 69 kV e em baixa tensao igual ou inferior a 1 kV.

A distribuicdo de energia corresponde a circuitos radiais que consistem em
rebaixar as tensdes provenientes da transmissdo, conectar a geracdo com as
unidades consumidoras, além de serem circuitos malhados ou interligados. O Brasil
possui 114 distribuidoras, responsaveis por seguir regulamentacdes da
Superintendéncia de Regulacdo dos Servicos de Distribuicdo (SRD) (ANEEL, 2010). Ha
casos onde a transmissao ndo tem conexdo com a distribuicéo, esse intermédio se

da através da subtransmisséao.

2.3 Linhas de Subtransmissao

As linhas de subtransmissdo que obtém as tensdes entre 69KV e abaixo de
230 KV, sdo de responsabilidade das distribuidoras. O conjunto de linhas e
subestacdes se conectam as barras de rede basica ou as subestacbes de
distribuicdo (BIASOTTO, 2009).

O transporte de energia elétrica nas redes de subtransmissdo € feito por
linhas trifasicas, com capacidade de transportar essa energia de 20MW a 150MW,
este transporte € realizado das subestacfes de subtransmisséo até subestacdes de
distribuicdo ou a consumidores caracterizados como grandes instalacdes industrias,
estacdo de tratamento de agua, etc. O sistema pode operar em configuracéo radial
ou em malhas (KAGAN; OLIVEIRA; ROBRA, 2005).
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2.3.1 Linhas de Subtransmissdo em Minas Gerais

A CEMIG, por intermédio de suas controladas e coligadas, opera uma rede de
transmissdo de aproximadamente 15.650 km, tornando-se o segundo maior grupo
de transmissdo de energia do pais. Este sistema é responsavel pelo grande
transporte de energia, desde as geradoras até os consumidores, esse intermédio se
faz por meio das subestacdes (SE) de transmissao, viabilizando o atendimento dos

sistemas de subtransmisséo (CEMIG, 2018).

2.4 Inspecado em redes elétricas

Em dezembro de 2008, os Procedimentos de Distribuicdo de Energia Elétrica
no Sistema Elétrico Nacional (PRODIST) foram criados para definir argumentos para
acesso ao sistema de distribuicdo de energia elétrica. O modulo 8 do PRODIST,
versa sobre a qualidade de energia que chega aos consumidores, estabelecendo um
acompanhamento e fiscalizacdo dessa energia. Sendo assim, as concessionarias
investem em inspecdo para que ndo haja variaveis que comprometam a qualidade
da energia (ANEEL, 2018).

De acordo com a Eletrobras (1982), inspecdo se conceitua como a
identificacdo de irregularidades e anomalias, que ndo sdo corrigidas com o tempo,
no que se refere ao sistema de distribuicdo podem ocasionar interrupcdes e falhas
no fornecimento de energia elétrica.

Em todos os setores, uma acao que previne prejuizos é muito importante. No
setor elétrico ndo é diferente, um bom planejamento de uma inspecéo, é capaz de
prever e determinar com antecedéncia falhas e defeitos. Prevenindo assim
acidentes, falta de energia, poupando danos materiais e até vidas (RONCOLATTO,
2012).

N&o s6 as empresas se preocupam com as inspecdes na parte elétrica, o
consumidor sabe a importancia e os riscos, causados pela falta de uma inspecao
para manutencao. Ressalta-se que € de responsabilidade do consumidor cumprir as
normas técnicas e fazer manutencdes, para ter uma energia de qualidade, sem
danos vitais e materiais. Para Pazzini et. al. (2003) a inspecdo tem que se adequar

ao tipo de objetivo que seu planejamento propde, fazendo com que 0s aspectos
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relevantes sejam destacados. A forma em que é executada uma inspecao estimula e

auxilia na correcao do problema encontrado.

2.5 Inspecéo com Drones

Em maio de 2017 a Agéncia Nacional de Aviacdo Civil (ANAC) aprovou o
regulamento para aeronaves nao tripuladas. Regulamento Brasileiro de Aviacao Civil
Especial — RBAC —E n° 94 tem como objetivo tornar viavel o uso dos drones de
forma sustentavel e segura.

Os drones foram criados por ideias militares, de possuirem um avido nao
tripulado para alcancar os locais de dificil acesso, porém, os drones séo utilizados
em diversas funcdes podendo ser dotado de uma camera para vigilancia, controle e
inspecdes (JACOBSEN, 2014).

As vistorias com drones sdo uma forma segura, rapida, de visdo clara, de
baixo custo e capaz de realizar servicos em locais de dificil acesso. Além de
inspecionar tais locais, o drone é capaz de verificar grandes areas e estruturas
especificas. Podem ser dotados por sensores termais, com capacidade de filmar,
fotografar em tempo real, além de armazenar os dados coletados durante a
inspecao.

Para uma manutencao preventiva, a inspecdo em redes de energia elétrica
feita por drones, visa agilidade, seguranca, analise detalhada dos dados coletados e
acompanhamento real da inspecdo. Os drones tem autonomia de voo de mais 40
minutos, ignorando acidentes geograficos, tornando mais seguro e rapido
(NAPOLEAO, 2016).

A conferéncia visual assistida tem como objetivo realizar um monitoramento
nao destrutivo, capaz de se analisar de forma segura a quantificacdo de danos e 0
monitoramento ao longo do tempo (FONSECA, et. al. 2016).

2.6 Seguranca nos trabalhos com eletricidade

O Sistema de distribuicdo de energia elétrica brasileiro € majoritariamente
composto por redes aéreas, sendo suas manutenc¢des um risco aos trabalhadores e
pedestres caso nao seja executada de forma cautelosa. A Norma Regulamentadora

10 (NR-10) é a norma regulamentadora na seguranca em instalacdes e servicos de
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eletricidade, ela abrange a fases de geracdo até o consumo. Em todas as
intervencdes em instalacdes elétricas devem ser adotadas medidas preventivas para
controlar o risco, essa norma dispde de medidas de controles e sistemas preventivos
para garantir a seguranca dos envolvidos (LIMA FILHO, 2015).

Para fiscalizagbes que necessitam subir em torre ou poste, sdo necessarios
treinamentos especificos de trabalho em altura, sendo obrigatério utilizar
equipamentos para que o trabalho seja executado de forma segura. Vale ressaltar
gue a maioria das redes de subtransmissdo sdo em areas rurais, possuindo risco de
picadas de animais ou insetos, bem como risco de acidentes no transito para chegar

a base da torre e em suas vias de acesso (FRANZEN, 2014).
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3 METODOLOGIA E PROCEDIMENTOS TECNICOS DA PESQUISA

Para Lakatos e Marconi (2001), o desenvolvimento de um trabalho cientifico
consiste no conjunto de atividades correlacionadas sobre um determinado assunto
para alcancar um obijetivo.

Em uma pesquisa confiavel e relevante é preciso um desenvolvimento de
modelo de processo que se inicia com a coleta de dados e informacgfes necessarias
para se alcancar uma meta ou objetivo (RICHARDSON, 2010).

O presente projeto desenvolvido analisou a viabilidade de inspecionar as
linhas de subtransmissdo de energia da regido leste de Minas Gerais com veiculos
aéreos nao tripulados, conhecido como drones, classificando-se assim como uma
pesquisa documental, pois foi desenvolvida baseando-se na analise de dados
adquiridos em 6rgaos publicos ou privados, ou com pessoas que possuam esses

dados.

3.1 Classificagcao da pesquisa quanto aos fins

A pesquisa se classifica de acordo com o enfoque do autor e as divisbes da
classificacdo das pesquisas, seguem o0s interesses, condi¢cdes metodoldgicas,
situacdes, objetivos, objetos de estudo e etc. A classificacdo da pesquisa quanto aos
fins, se divide quanto ao nivel, quanto a natureza dos dados e quanto a sua
finalidade (LAKATOS E MARCONI, 2001).

Segundo Gil (2010) a pesquisa pode ser classificada quanto aos niveis, e se
dividir em uma pesquisa exploratéria, descritiva, explicativa, metodolégica, aplicada
e intervencionista.

Esse projeto se classifica como uma pesquisa exploratoria, pois € um tema
pouco conhecido, que servird de base para pesquisas posteriores. Para Gil (2010)
esse tipo de pesquisa obtém sucesso quando € feita uma caracterizagdo
descrevendo o evento ou caso de forma longitudinal, permitindo seu amplo e
detalhado conhecimento de novas descobertas ao longo do processo.

Quanto a natureza dos dados, a pesquisa € quantitativa, pois busca

resultados exatos, em que dados dos custos de inspecdo em linhas de
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subtransmissdo serdo analisados com o objetivo de obter a melhor forma de se
executar o servigo , mediante as variaveis financeiras e a seguranga do trabalho.

Para Fonseca (2002) a pesquisa gquantitativa explora a linguagem matematica
para mostrar as relacbes de variaveis, causas de fendmenos e etc. Também se
caracterizam pelos aspectos dindmicos, holisticos e individuais de conhecimentos
adquiridos para os envolvidos no fendmeno (POLITET et. al., 2004).

Os dados foram extraidos na CEMIG, pois é uma empresa solida e
reconhecida no mercado, devido a qualidade da energia e pela seguranca dos
funcionarios nos trabalhos executados, que serve como base a analise de
viabilidade econdmica, pois é possivel avaliar os custos de uma inspecao de linhas
de subtransmissdo com o objetivo de comparar as formas de inspec¢édo. Contudo,
esse estudo caracteriza como uma pesquisa aplicada, que para Gil (2010) tem o
objetivo de fornecer conhecimentos para uma aplicacdo préatica para uma solucéo de
um problema especifico, podendo envolver verdades e interesses locais.

3.2 Classificacdo da pesquisa quanto aos meios

Essa producdo € classificada como pesquisa documental, que além de
pesquisas bibliograficas ira utilizar dados da concessionaria de energia elétrica de
Minas Gerais, CEMIG, pois esta empresa ja é constituida e instalada ha tempos no
mercado. Para Fonseca (2002) a pesquisa documental recorre a fontes diversas
sem tratamentos e dispersas como relatorios, documentos oficiais, jornais, tabelas
estatisticas e etc (VERGARA, 2007).

Outra justificativa para utilizar documentos em pesquisa é a possibilidade de

agregar a dimensdo do tempo a compreensdo do social, evoluindo as variaveis
envolvidas (CELLARD, 2008).

3.2.1 Caracterizagéo do local de estudo
A Companhia Energética de Minas Gerais € uma das principais

concessionarias de energia elétrica do Brasil e € responsavel pela concessao de

distribuicdo de energia em Minas Gerais.
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O local em especifico que serd estudado € a malha energética de Tedfilo
Otoni localizado na regiao leste de Minas Gerais. O fluxograma representado pela

Figura 3 mostra as linhas de subtransmisséo especificas que serédo analisadas.

Figura 3- Fluxograma das linhas de subtransmissdo da CEMIG da malha Tedfilo
Otoni-MG
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Fonte: CEMIG (2018)

3.2.2 Procedimentos de coletas de dados

O processo de coleta de dados consiste nos métodos de utilizagdo de um
conjunto de informagbes fundamentais elaborando uma linha légica do assunto
abordado (CELLARD, 2008).

Para a pesquisa exploratoria documental, realizaram-se leituras relacionadas
ao tema, pesquisas de campo e analise de dados disponibilizados para empresa de
forma a selecionar as informacfes de acordo com o objeto de estudo. Dentre esse
material, recolheram-se relatérios de atividades caracteristicas das linhas de

subtransmissdo da malha de Tedfilo Otoni-MG, formularios especificos das
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inspecdes, relatérios financeiros, normas de procedimentos de seguranca e
instrugdes de trabalho.

A partir dos dados selecionados, procedeu-se o0 delineamento das
caracteristicas das malhas de subtransmissdo, de modo que, qualificaram-se quais
os parametros das linhas de subtransmissao para a identificacdo dos componentes
da mesma e posterior solicitacdo de orcamento junto a empresas especializadas
para a verificacdo da viabilidade financeira.

Apls obter os orcamentos fizeram-se as semelhancas e diferencas das
formas de inspecdo em redes de linhas de subtransmisséo, com base nos estudos,
nos dados selecionados da empresa e do or¢camento, analisando a questao
financeira e técnica.

Realizada as comparacdes, elaborou-se um payback simples, analisando a

viabilidade do investimento de inspecionar as linhas de subtransmissdo com drones.

3.3 Tratamento de dados

O tratamento dos dados de acordo Gil (2010) consiste em interpretar os
dados de acordo com os instrumentos utilizados na pesquisa, que séo estreitamente
relacionados.

Com os dados técnicos disponibilizados pela empresa, elaborou-se um
comparativo com os orcamentos feitos pelas empresas especializadas em drones.
Os dados foram transferidos para tabelas e serdo comparados os resultados,
levando em consideracdo a seguranca e 0s custos de cada tipo de inspecéo. Desta
forma, ser& concluida qual serd a melhor forma de executar uma inspecao em linhas

de subtransmissao na malha de Ted&filo Otoni-MG.

3.3.1 Payback

Utilizou-se o payback para analisar o retorno do investimento em que a
empresa teria que fazer para implementar a inspecdo aérea com drone nas linhas de
subtransmissdo. O método para Kuhnen e Bauer (1996) conceitua no tempo em que
o capital investido é recuperado, quando iguala o fluxo do caixa gerado com o
investimento feito em menor tempo.

Ha dois tipos de payback na analise de investimento: o simples e o

descontado. O payback simples é o que sera apresentado para coroar este trabalho
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cientifico onde identifica o nimero de periodos em que os investimentos retornaram,
com a subtracdo do capital inicial até a liquidacao do capital investido.

Para Bruni e Rubens (2003), o método de payback simples, de facil aplicacao
e interpretacdo, servindo como medida de liquidez e medida de risco. Pois, esse
método basta ser menor ou igual ao prazo maximo compreensivel na recuperacao
do investimento.

As principais vantagens deste método sao: aplicacdo facil e simples, facil
interpretacdo, serve como medida de risco e apresenta o tempo de recuperacao do
capital. No que tange as desvantagens: ndo leva em conta o dinheiro no tempo, néo
considera todos os capitais do fluxo de caixa e mede apenas o0 prazo de
recuperacao do investimento.

Utilizada como ferramenta no meio dos negdécios, o payback caracteriza o
tempo necessario para recuperar um investimento. Segundo Kuhner e Bauer (1996)
a melhor alternativa de investimento é que se apresenta no menor periodo de
retorno.

Sendo assim a viabilidade financeira sera analisada comparando os valores
fornecidos pelos orgamentos enviados pelas empresas que trabalham com drone e o
valor gasto atualmente pela CEMIG com este tipo de inspecdo em linhas de
subtransmissdo na malha de Tedfilo Otoni-MG.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta etapa do trabalho foram apresentados os dados coletados e realizou-se
a discusséao dos resultados da pesquisa documental com a pretensao de se alcancar
0s objetivos de analise da viabilidade técnica e financeira da inspecao em linhas de
subtransmissdo de energia elétrica da regido de Teofilo Otoni-MG com drones,
comparando as formas executadas atualmente pela concessionaria responsavel e

posteriormente realizando um payback.

4.1 Caracterizagao das linhas de subtransmisséao

Os sistemas de subtransmissdo sdo responsaveis pelo fornecimento de
energia elétrica entre as subestacfes geradoras e as subestacdes distribuidoras. A
distancia que € percorrida entre essas linhas faz com que aumente a tenséo e a
poténcia, para que ndo haja muita perca no transporte de energia.

Em cidades de menor porte, ndo é viavel ter uma linha de transmisséo para o
transporte de energia, devido & baixa demanda, por isso, nestas cidades a condugéo
de energia elétrica é feitas pelas linhas de subtransmissdo, com niveis de tenséo
superiores 69KV e inferiores a 230KV.

As linhas de subtransmissdo sédo normatizadas pela Lei n° 9.427/1996 e
do Decreto n° 2.335/1997 da ANEEL, que prevé que a manutencéo seja feita pelas
distribuidoras. Com isso, a CEMIG Distribuicdo administra essas linhas em Minas
Gerais, onde tem concessao do setor elétrico.

Na malha de Tedfilo Otoni - MG as linhas sédo de 69KV e 138KV e interligam
as subestacdes das cidades:

e Aguas Formosas

e Aracguai

e Carlos Chagas

e Frei Inocéncio

e Governador Valadares
e |taobim

e Malacacheta

e Nanuque


http://www.aneel.gov.br/cedoc/lei19969427.pdf
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto/d2335.HTM
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e Novo Cruzeiro
e Padre Paraiso
e Poté
e Tedfilo Otoni
Essas linhas possuem caracteristicas distintas. Os materiais, os tamanhos, o
terreno, o local em que elas estdo influenciam no comportamento das linhas. Por
isso, num trabalho de inspecdo é relevante que se conheca os ultimos defeitos
apresentados, defeitos recorrentes e caracteristicas da regido geogréfica, para que
nao haja problemas futuros que cause interrup¢cdes de energia.
A linha de Aguas Formosas é composta por 204 torres de madeira, no
decorrer de 63,9km. Construida com aroeiras emendadas, € comum a recorréncia
de cruzetas e postes podres ou em mal estado. As Figuras 4 e 5 mostram a torre

147, da linha que sai da SE de Padre Paraiso para a SE de Aguas Formosas.

Figura 4- Torre 147 da linha de subtransmiss&o de Padre Paraiso a Aguas

Formosas com estrutura danificada

Fonte: CEMIG (2018)
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Figura 5- Torre 147 da linha de subtransmissdo de Padre Paraiso a Aguas
Formosas restaurada

Fonte: CEMIG (2018)

Ap6s uma inspecéo terrestre da equipe de linha de subtransmissdo de Teofilo
Otoni, foi identificada a necessidade de substituir toda a estrutura da torre. A Figura
4 mostra a estrutura antiga, com os postes de aroeira emendados em mal estado e a
nova torre sendo construida. JA& a Imagem 5, exibe a torre nova esta concluida,
restaurada.

Este tipo de servico € comum no decorrer dessa linha, pois se trata de uma
rede antiga construido com madeira, que atualmente ndo é mais utilizado nas novas
linhas, pois quando exposto ao sol e a chuva no decorrer do tempo, apodrece.
Ocasionando a necessidade de inspec¢do anual neste trecho. Mesmo tendo a
possibilidade de uma alimentacdo de uma rede 13.8KV, esta linha é considerada um
sistema radial, devido a capacidade da rede ndo suportar a tensdo da demanda.

Para Heldwein (2012) o sistema em radial se caracteriza por ter uma Unica
alimentacdo e tem como vantagem seu custo e sua simplicidade; como

desvantagem, a dependéncia de apenas um alimentador em toda a rede, que em
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casos de defeito, hd demora no restabelecimento da energia. Além do distribuidor
final estar mais carregado e com mais probabilidade de ter queda de tenséo.

A rede de subtransmissao de Aracuai interliga na SE de Padre Paraiso a SE
de Aracuai, com extensdo de 63.3km. Essa linha possui 138 torres com material
metélico. Esse tipo de material atribui a possibilidade de construgcéo das torres altas.
As torres metalicas sdo mais duraveis, mais altas, sofrem menos com queimadas, e
possuem um custo menor de manutengdo. Com essas vantagens das torres
metalicas, as inspecfes terrestres sdo realizadas casualmente. Quando ocorre
algum problema recorrente na linha, h& inspecées de emergéncia para localizar a
reincidéncia de Religamentos Automaticos (RA).

Visando prestar um servico de qualidade, as concessionarias de energia
elétrica possuem sistema de protecdo. Um deles é a funcdo do RA, que visa integrar
a seletividade elétrica e légica, para diminuir os momentos de interrupcdes. Esses
religadores, no sistema de subtransmissdo sao posicionados nas subestacOes e
identificam as interrupcbes ao logo da linha. S&o configurados para religar
automaticamente trés vezes num intervalo de tempo, se o problema persistir a rede
é desligada (CAMPITELLI, 2007).

No periodo em que o0s eletricistas necessitam executar manutencdo no
decorrer da rede, o RA é desligado. Pois em caso de acidente, ao identificar um
problema o desligamento € realizada na primeira vez da identificacéo da falha.

A rede de subtransmissao de Aracuai possui uma vantagem de interligar com
as linhas de Itaobim e de Padre Paraiso. A linha que interliga Itaobim a Padre
Paraiso, abrange 205 estruturas metalicas em 60.3 Km, como mostra a Figura 6 a

seqguir.
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Figura 6- Interligacdo das subestacdes entre as cidades de Aracguai, Itaobim e Padre

Paraiso

SE Araguai 2 <:> SE Itaobim

SE Padre
Paraiso

Fonte: Dados da prépria pesquisa (2018)

Esta rede tem um sistema em anel, que consiste num circuito que tem
flexibilidade e permite dar continuidade ao sistema, dependendo do sistema em uso.
Além de aumentar a confiabilidade, tem a possibilidade de alimentacdo em casos de
emergéncia por duas fontes, de mesma SE ou SE diferente. (HELDWEIN, 2012).

A importdncia da linha de subtransmissdo tem suas caracteristicas
influenciadas no momento de analise da inspecéo. Caracteristicas como ser a malha
principal, secundaria, quantidade de consumidores, carregamento e condi¢cdes de
operacao.

A linha de Carlos Chagas interliga as cidades de Teofilo Otoni e Nanuque,
como mostra a Figura 7.

Figura 7- Interligacdo das redes de Tedfilo Otoni, Carlos Chagas e Nanuque

) )
SE Tedfilo SE Carlos SE
Otoni Chagas Nanugue
—

Fonte: Dados da propria pesquisa (2018)

A saida da SE de Tedfilo Otoni para Carlos Chagas, possui 92.3Km, com 204

torres metalicas. As inspecdes terrestres sdo realizadas anualmente, pois devido
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sua proximidade com o mar, a salinidade corroi as pecas metalicas da estrutura da
torre. Em linha reta as cidades de Carlos Chagas e Nanuque séo proximas do mar, a
salinidade atinge principalmente as cadeias de isoladores. Além de ter casos de
arvores tocando os cabos. A rede de subtransmissdo de Nanuque a Carlos Chagas
tem extensdo de 45.7Km e composta por 111 torres metalicas.

Ambas as linhas tem conexdes com redes que nao séo de responsabilidade
da concessionaria. Na SE Nanuque chega uma linha de 138KV da Usina hidrelétrica
(UHE) Santa Clara, que € de responsabilidade de uma empresa privada. Ja na SE
de Carlos Chagas é conectada a Pequena central hidrelétrica (PCH) Mucuri de
138kv, que também é de responsabilidade de uma empresa privada. Contudo, a
geracdo de ambas nao suporta muita carga, e essas linhas sdo quase consideradas
um sistema radial.

A linha de subtransmisséo de Frei Inocéncio tem extensdo de 92.17 Km, com
330 torres de madeira que interliga a SE de Tedfilo Otoni & SE de Frei Inocéncio. Os
materiais das torres sdo de madeira, e durante as inspecdes sdo identificadas um

poste podre, como a Figura 8.

Figura 8: Poste de estrutura de linha de subtransmisséo podre

Fonte: CEMIG (2018)
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A Imagem 8 mostra o estado em que a cruzeta de condutor com material de
madeira fica com o decorrer dos anos, com exposi¢ao as intempéries.

Nessa linha durante a inspecéo, os eletricistas reapertam os parafusos e
aterram as ferragens, pois em época da seca é uma linha onde ha reincidéncia de
efeito capacitivo, também conhecido como efeito corona, que € um fenédmeno de
ionizacdo em torno dos condutores, surgindo um campo elétrico, causado por
perdas no meio de emissao de luz e ruidos (MELO, 2016).

A rede de subtransmissao de Governador Valadares, interliga a SE de Teofilo
Otoni a SE de Governador Valadares 2. Essa linha tem tenséo de 138 KV com 292
torres de material metélico, com extenséo de 125 km.

As inspecdes terrestres sao realizadas de acordo com as incidéncias de
problemas, pois se trata de uma torre metalica onde apenas vegetacbes e
vandalismo séo recorrentes. O vandalismo geralmente ocorre nas proximidades das
areas urbanas. Nestas areas é comum ter quebra de isoladores, e furto de parafusos
e trelicas nas torres. A maioria das redes de subtransmissdo proximas a cidades
estdo sujeitas ao vandalismo. A Figura 9 mostra um exemplo de uma torre, onde

teve alguns isoladores quebrados.

Figura 9- Torre de subtransmissao com isoladores quebrados

At 0000020,

Fonte: CEMIG (2018)
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O vandalismo é um caso recorrente nas redes elétricas, comumente feito por
disparos de armas de fogo. Quando os isoladores sdo quebrados, reduz o
isolamento da cadeia ocasionando interrup¢des, e em casos onde todas as saias de
isoladores sdo quebradas, é obrigatério o desligamento da rede para troca
(WERNECK et. al., 2008).

A linha que liga Padre Paraiso a Tedfilo Otoni é muito importante, pois ela
interliga o sistema de geracdo de Irapé com Sistema Interligado por Governador
Valadares. Possui uma extensdo de 90.69Km, com 170 estruturas metalicas. Devido
sua relevancia, a inspecdo € feita anualmente, dependendo da demanda a
subestacao de Tedfilo Otoni, em época de cheia, recebe energia de Irapé; em época
de seca fornece energia para o vale do Jequitinhonha, que geralmente é abastecido
por Irapé. Este abastecimento é feito nessa linha, onde normalmente a vegetacao e
0s eucaliptos séo as causas de interrupcoes.

A linha de subtransmissdo de Poté se encontra num local importante na

transmissao de energia. A Figura 10 mostra a interligacdo nas subestacdes.

Figura 10- Estrutura das redes de Malacacheta, Novo Cruzeiro, Poté e Teofilo
Otoni-MG.

SE Novo

Cruzeiro

SE
Malacacheta

SE Tedfilo

Fonte: Dados da propria pesquisa (2018)
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A linha de Poté liga na SE Tedfilo Otoni, na SE Malacacheta e na SE Novo
Cruzeiro. Da SE Poté a SE Tedfilo Otoni, possui 62 torres de material metalico com
extensdo de 29.8 km. E uma linha muito importante, pois, havendo alguma
interrupcdo, ndo chega energia nas SE de Malacacheta e nem na SE de Novo
Cruzeiro, por isso as inspecfes sao realizadas anualmente, tornando muito
importantes as inspe¢des com camera de termo viséo, pois h& descargas elétricas
frequentes e os pontos quentes tem que ser identificados.

De Poté a Malacacheta, a linha tem sistema radial, possui 141 torres de
madeira ao longo de 45.9 km, anualmente as inspecdes sdo realizadas devido a
reincidéncia de vegetacdo nas torres, principalmente nas ultimas 30 torres chegando
a SE de Malacacheta.

A linha de Poté a Novo Cruzeiro possui 43.58 km, e é caracterizada como um
sistema radial com 106 torres metdlicas. As inspe¢fes sdo executadas
regularmente, pois nessa regido a vegetacdo costuma chegar a rede e o vandalismo
com quebra de cadeia de isoladores é constante.

As linhas e redes aéreas de energia elétrica possuem uma faixa de terra, cujo
seu dominio permanece com o0 proprietario, porém tem restricdes de uso. Para
garantir a qualidade da energia fornecida ao consumidor, a inspecdo, manutencao e
seguranca das instalacGes de terceiros € primordial, e é estabelecido na NBR 5422,
na NBR 12304, na Lei 11934 de cinco de maio de 2009 e na Resolucdo n.° 442 da
Agéncia Nacional de Telecomunicacbes (ANATEL) de 21 de julho de 2006. A
concessiondria tem direito de passagem livre com largura da faixa de seguranca e é
proibido dentro desse espaco plantar arvores de porte grande, como eucalipto
(ANEEL, 2018). A Figura 11 exibe a vegetacao alcancando a estrutura da torre.
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Figura 11- Torre 31com trepadeira na estrutura na linha de Subtransmisséo de
Novo Cruzeiro a Poté

Fonte: CEMIG (2018)

A Figura 11 representa a importancia de sempre ter uma faixa de servidao,
para que a vegetacdo nao alcance a estrutura e que nao ocorram interrupcdes de

energia.

4.2 Tipos de inspecado em linhas de subtransmissao

Segundo Dias (2009) a manutencéo do sistema de distribuicdo, possui duas
grandes areas responsaveis para uma energia de qualidade, quais sejam: a gestao
e a execugdo. Para uma execucdo bem sucedida, a inspecéo é importante visando
resultado satisfatério. Esse resultado € o espelho de uma equipe treinada e
ferramentas adequadas para execucdo. Um dos principais focos da inspecédo é
avaliar o prazo para regularizar as anormalidades ou defeitos na rede elétrica,

categorizando-as das mais urgentes as menos urgentes.
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A periodicidade de inspecédo nas linhas da malha de Teo6filo Otoni — MG é no
intervalo de 02 anos para linhas com estruturas de madeiras e 03 anos com
estruturas metalicas, entretanto, €& necessario ter conhecimento do seu
desempenho. A avaliacdo especifica do local de trabalho implica um desempenho
adequado para a execuc¢ao de uma manutencdo preventiva e preditiva, com eficacia
e sem gerar desperdicios da mao de obra dos especialistas na area.

O tipo de inspecédo € definido de acordo a necessidade do local, as falhas
transitorias e pertinentes no decorrer da linha. Uns fatores sédo relevantes para essa
andlise, como a frequéncia e intensidade de descargas elétricas, ventos, poluicao e
a posicao geografica. A localizacdo geografica é levada em consideracdo a area de
concentracdo demografica, acesso da torre, topografia, corrosdo e se o local é
urbano ou rural. O tempo em que a estrutura foi construida também influencia na
periodicidade da inspecdo, o grau de degradacéo fisica, reformas, manutencdes e
envelhecimento da estrutura sdo considerados na hora da avaliacéo.

O material em que as estruturas e caracteristicas eletromecéanicas, como as
ferragens, condutores, para-raios, isoladores e aterramentos sdo formadas, séo
importantes para analise. As linhas de subtransmisséo construidas com madeira tem
uma periodicidade maior. Tem como vantagem o custo, pois o valor € menor para
construcdo se comparado as metdlicas, porém, sua manutencdo tem o custo maior.
As torres sdo mais baixas, pois as madeiras ndo tém estrutura para altitude, chegam
a até 18 metros de comprimento e a vegetacdo alcanca facilmente. O material
utilizado nas torres é propicio a queimadas, a podridao dos postes, a cruzetas de
para raio e a cruzeta de condutor, por ser um material organico. A maioria das linhas
de madeiras € antiga, atualmente as construidas sdo metdlicas.

As torres construidas com material metalico em caso de queda demoram
mais o reestabelecimento da energia, pois uma tor¢do no pé da estrutura inutiliza-a
completamente.

Em época de seca, o risco de queimadas nas torres de madeiras é frequente,
pois a maioria das linhas se encontra em zonas rurais proximas a vegetacdes mais
suscetiveis de queimadas. Nas estruturas metalicas também ha consequéncias,
devido aos incéndios rompe o isolamento do dielétrico do ar, exemplo na linha de
Frei Inocéncio a Tedfilo Otoni.

J& nas épocas de chuva sdo comuns descargas elétricas, mesmo tendo cabo

de para raio, este evento pode quebrar as cadeias de isolador, como exemplo
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ocorrido nas linhas de Poté a Tedfilo Otoni. E comum ter uma descarga e quebrar
apenas um isolador, como também quebrar a cadeia toda.
Considerando-se as caracteristicas da rede de subtransmissao e os fatores

relevantes para a execuc¢ao, ha dois tipos de inspecao: terrestre e aérea.

4.2.1Inspecao terrestre

As inspecdes variam de acordo com a forma que sdo executadas. As
inspecoes terrestres possui diferenciagao pela sua forma de execucéo.

A inspecdo estrutural é planejada para ser executada a olho nu ou com auxilio
de um bindculo, ja que as estruturas das linhas de distribuicdo em alta, média e
baixa sédo aéreas (LIMA FILHO, 2015).

A inspecédo basica consiste em analisar visualmente todos os componentes
das linhas de distribuicdo, através da qual o executante nao dispde de equipamentos
auxiliares para visualizacdo; no que se refere a inspecdo especial, além de ser
realizada visualmente, existe o auxilio de equipamentos para ampliar e colaborar de
forma mais precisa em sua execugao.

Em locais onde o acesso é viavel, as formas de inspecdo citadas séo
utilizadas, porém, as linhas de subtransmissao, nem sempre estdo em locais de facil
acesso, a topografia diverge de regido para regidao, tornando as inspecdes aéreas

mais viaveis.

4.2.2 Inspecéo aérea

As linhas de subtransmissdo da malha de Teodfilo Otoni — MG passam por
inspecbes aéreas anualmente, com cameras de termo visdo, para identificacdo de
pontos quentes, principalmente nas ancoragens, talas do jumper e nas emendas dos
cabos. Nestes casos, 0 uso da camera de termo visdo otimiza e da mais validade ao
processo de inspec¢do. Com a preocupacao e a obrigatoriedade das concessionarias
de entregar uma energia de qualidade, a vistoria nas linhas € importante.

A utilizacdo de sistemas infravermelhos para medir temperaturas dos
componentes dos equipamentos e dos processos da rede de distribuicéo, define a
inspecao termogréfica. Portanto, as diferentes formas de inspecdo tém como Unico

objetivo realizar manutencdes preventivas para a continuidade do fornecimento de
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energia elétrica. E uma técnica ndo destrutiva, que é executada por sistemas de
infravermelhos, onde sédo medidas as temperaturas e/ou a observagao de mudancas
na distribuicdo de calor, obtendo informacfes de todos componentes, equipamentos
ou processo da rede de distribuicdo de energia (Veratti, 2011).

Para Santana et. al. (2017) a inspecéo termogréfica gera bons resultados e
tende a ser uma das principais ferramentas para verificar o sistema elétrico, porém,
existem varios fatores que precisam ser avaliados antes de se concluir uma
inspecédo termografica, como os efeitos ambientais e a condi¢cdo dos equipamentos
inspecionados, para néo resultar em decisdes incorretas.

A inspecao termografica esta ganhando espaco nas empresas que realizam
este servico, pois busca atender os limites regulatérios de interrupcdo em
guantidade e tempo. Também possui caracteristica preditiva, identificando os
problemas antes mesmo que acontecam (SANTIAGO e SILVA, 2016).

Para as inspecdes aéreas que sdo executadas na malha de Tedfilo Otoni —
MG , um helicéptero sai de Belo Horizonte com um piloto e um copiloto, para
acompanhar a inspecao junto com dois eletricistas da regido, treinados para este
trabalho. Os eletricistas ao decorrer da linha preenche um formulario, conforme a
Figura 12, onde mostra o exemplo do relatério de inspecdo da linha de
subtransmissdo de Padre Paraiso a Tedfilo Otoni — MG, que contém informacdes

sobre a torre, os inspetores e 0s tipos de servicos que foram executadas.
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Figura 12- Exemplo de relatério de inspecéo aérea da linha de

subtransmissdo de Padre Paraiso a Teofilo Otoni — MG

CEMIG RELATORIO DE INSPECAO Lo
soa mes S ano
LT TJOTU - PADRE PARAISD TEMSAO 1380 W COMPRIMENTD S0 70 km MUMERD CE ESTRUTLRAS 177
MATUREZA DS ESTRUTURAS: METALICA CONDUITOR 440 CaB0PARN-RAOS " 516 Isalader Vidie Paicelana I:l
L ARGLIRA DA, Faun, _ 400 meuos INSPETORES _ndo Sidney & Alisson INICID DO SERVICDY n‘_’,"”ﬂ_?,ﬁi
TIP0DEINEPEGAD Teneare [ fuea Emaginein | Fecepsis [ Fan [ TermosERIcD: 13 o9 e
ESTRUTURA DECEEAD

W Wb TIFD |Fasg ALT SERALOABXECUTAR b B4 DEFA Hiy Bl O FR{ ¥ | LM | LE

'rna anc | © SUBSTITUIR 01 ISOLADOR QUEBRADO
04 sus |os|  |SUBSTITUIR 011SOLADOR QUEBRADO

']IJ SUs | C SUBSTITUIR 01 ISOLADOR QUEBRADD

"8 anc | B SUBSTITUIR 01 ISOLADOR QUEBRADO

“aa sus| e SUBSTITUIR 01 ISOLADOR QUEBRADO

“46 ANC JUMPER COM CONECTORES DE APERTO

"2 CORTAR CIPG

"1 FAZER FAIXA NO vAD

"2 suse|sol  |SUBSTITUIR 01 ISOLADOR QUEERADO

"3 suse INSPECIONAR ARVORES NO VAD

37 sUSP INSPECIONAR ARVORES(EUCALIPTOS) NO VAD

" 39 suse CORTAR CIPG

46 ESFERA SINALIZAGAD AEREA ABRINDO (TRAVESSIA DE BR)

59 sus| a SUBSTITUIR 01 ISOLADOR QUEERADO

2 sUS INSPECIONAR ARVORES

62 sus| & SUBSTITUIR 01 ISOLADOR QUEBRADO

63 sus | A SUBSTITUIR 01 ISOLADOR QUEERADO

7 Anc | A SUBSTITUIR 01 ISOLADOR QUEBRADO

[ 72 75 RECEBER FAINA DOS VADS

[ az SUS| C SUBSTITUIR 01 ISOLADOR QUEBRADD

[ a3 BS INSPECIONAR EUCALIFTOS

[ a2 g1 INSFECIONAR EUCALIFTOS

"a3 sus| e SUBSTITUIR 01 ISOLADOR QUEERADO

"100 [ 102 INSPECIONAR EUCALIPTOS

Fonte: CEMIG (2018)

Apés o voo, com os dados do relatério descrito é elaborado outro relatério,

conforme o Anexo A, onde mapeiam as anomalias visiveis que com auxilio da

camera com termo visor, conhecida como Gimbo, foram identificadas os pontos

quentes.

4.2.3Inspecao com drones

Segundo Rangel (2009) a utilizacdo de um veiculo aéreo nédo tripulado

(VANT), com acoplamento de uma camera de video, equipamentos de telemetria e

de controle para inspecionar areas de dificil acesso em tempo real, caracteriza um

tipo de inspecéo. Este tipo de inspecdo, mesmo existindo limitagcbes quanto ao raio

de proximidade, pode ser executada para substituir as inspecdes com veiculos

aéreos tripulados.
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A inspecdo com drones ainda é pouco utilizada em linhas de energia no
Brasil, por se tratar de uma tecnologia de ponta, cujo mercado de empresas que
realizam esse tipo de servico ainda € relativamente pequeno, mas em franca
expansao.

Em relacdo a seguranca ndo ha proximidade de uma pessoa a rede elétrica,
apenas o drone que chega ao maximo na distdncia de 2 metros sem perda na
qualidade das imagens e sem interferéncias, como por exemplo, umidade relativa do
ar e fendbmenos de campo eletromagnéticos durante o voo.

O resultado, otimizado pela forma segura, rapida, de viséo clara, baixo custo
e possivel de se realizar em locais de dificil acesso torna a inspe¢cdo com drones

mais segura e viavel economicamente.

4.3 Anadlise técnica e financeira de inspecdo em linhas de subtransmisséo

A competéncia de analisar as informacdes e de identificar a situacéo técnica e
financeira de uma empresa é primordial para escolhas futuras. Os dados
apresentados pela empresa foram avaliados considerando os custos financeiros e
guestdes de seguranca na execucao de inspecao nas linhas subtransmisséao.

4.3.1 Andlise técnica

A viabilidade técnica abordada no presente trabalho é a seguranca, tendo em

vista que a seguranca do trabalho estd relacionada ao conjunto de ciéncias e
tecnologias que visam a protecao do trabalho no seu ambiente de trabalho.

Os trabalhos de inspecéao realizados pelos colaboradores da CEMIG seguem

por etapas analisando os riscos do servico a ser executado. A analise de risco é

realizada em trés etapas: Preliminar, andlise de risco e analise poOs-tarefa, onde

todas as etapas sao evidenciadas com assinaturas dos envolvidos, datadas e com o

preenchimento do relatorio de inspecao.
1. Preliminar: Antes de sair para 0 campo ha um momento de preparacao
contemplando riscos que a equipe sera submetida, lista de materiais,

rscos ao separar materiais, aprovisionamento, dimensionamento da



58

2.

equipe, dimensionamento de materiais, nivelamento da equipe antes
de sair para o campo e etc.

Andlise de risco: No pé da estrutura € contemplado os riscos adicionais
nao previstos na analise preliminar, os riscos propriamente ditos da
atividade (e seus controles), como queda de altura, choque elétrico,
radiacdo solar, atague de animais, multas e acidentes de transito, falha
na comunicacgao, entre outros.

Pos-tarefa: E realizado quando termina a execucdo do servico, onde é
descrito e discutido pela equipe o andamento da atividade, pontos
positivos e negativos, se o dimensionamento foi adequado, houve
incidentes, todas as ferramentas permanecem em boas condi¢des de

uso, e afins.

Os trabalhos realizados em linhas elétricas sdo normatizados por resolucdes

da ANEEL, onde as concessionarias, buscando a qualidade da energia, seguem

alguns indicadores que sinalizam as distribuidoras quanto a desempenho satisfatorio

e esperado do trabalho dos colaboradores.

Os indicadores resumem quanto aos acidentes e fatalidades relacionadas a

seguranca do trabalho na distribuidora e nas instala¢cdes que afetam a sociedade.

Anualmente as concessionarias possui um relatério onde mostra os hameros

dos indicadores. A Cemig em 2017 obteve os dados da tabela 2, com valores dos

indicadores de seguranca do trabalho e das instalacoes.
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Tabela 2- Indicadores de seguranca do trabalhado e das instalagbes no ano 2017

MES TXFQAC TXGRAC NMOFUPR NMOFUTE NACTER NMOTER
JANEIRO 1.32 - - - 5.00 1.00
FEVEREIRO 7.15 46.00 - - 4.00 2.00
MARCO 6.31 5.00 - - 16.00 5.00
ABRIL 5.91 5.00 - - 5.00 1.00
MAIO 1.60 11.00 - - 3.00 -
JUNHO 4.18 - - - 8.00 1.00
JULHO 4.48 1.00 - - 6.00 1.00
AGOSTO 4.67 23.00 - - 6.00 1.00
SETEMBRO - - - - 3.00 -
OUTUBRO 6.09 23.00 - 1.00 5.00 1.00
NOVEMBRO 5.02 12.00 - - 4.00 2.00
DEZEMBRO 4.66 290.00 - - 14.00 5.00
Legenda

TXGRAC: Taxa de gravidade de acidentes do trabalho.

TXFQAC: Taxa de frequéncia de acidentes do trabalho.

NMOFUPR: Numero de mortes de decorrentes de acidentes do trabalho (funcionéarios

préprios).

NMOFUTE: Numero de mortes decorrentes de acidentes do trabalho (funcionarios

terceirizados).

NACTER: NUmero de acidentes com terceiros envolvendo a rede elétrica e demais

instalacdes.

NMOTER: Numero de mortes decorrentes de acidentes com terceiros envolvendo a

rede elétrica.

Fonte: ANEEL (2018)

Vale ressaltar que os dados da tabela inclui acidentes e fatalidades ocorridos

durante as inspecdes nas linhas de subtransmissdo. Com a obrigatoriedade da

empresa de cumprir as regras de seguranca da NR-10, que consiste nas normas

regulamentadoras de seguranca e saude no trabalho para os colaboradores que

trabalham com eletricidade.
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4.3.2 Analise financeira e Payback

Delimitando-se a analise financeira como a avaliagdo ou estudo da viabilidade
e estabilidade nos custos inspecdes realizadas na concessionaria de energia elétrica
aqui estudada, foi realizado o diagnostico dos gastos no ano 2017 pautado nos
dados fornecidos, de acordo o Anexo B.

A CEMIG divide os gastos de inspecdo, em aérea, com subida e sem subida.
A inspecdo com subida, a empresa teve gasto em média de R$485.000,00 e em
inspecdo sem subida R$ 194.000,00.

Ja com inspecdo aérea nas linhas de subtransmissdo da malha de Tedfilo
Otoni - MG R$35.000,00. Nesta inspe¢do considera a rapidez da execucdo, bem
como, a utilizacdo da inspecéo termografica. Na Tabela 3 mostra o total gasto pela

empresa no ano de 2017.

Tabela 3- Custo total com inspecédo em linhas de subtransmissdo na malha de
Teodfilo Otoni — MG no ano de 2017

Tipo de inspec¢éo Custo da inspecédo
Inspecdo com subida R$485.000,00
Inspecéo sem subida R$ 194.000,00

Inspecéo aérea R$35.000,00
TOTAL R$714.00,00

Fonte: CEMIG (2018)

Os gastos com inspec¢édo na CEMIG séo levados em conta o planejamento e a
execucao do servico num tempo de 168 horas trabalhadas no més em 21 dias uteis.

O planejamento do servico de inspecdo incluem reunides para que a
execucao seja da forma programada. A Tabela 4 mostra a quantidade média de

reunides necessarias para preparacdo de uma inspecao em redes de energia.
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Tabela 4- Quantidades de reunides necessarias para planejamento de inpecao por
més no ano de 2017 na CEMIG

Reunido Horas Dias Total
Reflexdo Semanal de 0,5 4 2
Segurancga

Momento de seguranca 15 1 1,5
Reunido de processo 6 0,5 3
Reunido de 15 4 6

planejamento semanal

Fonte: CEMIG (2018)

Na Tabela 4 totaliza 12,5 horas no més reunibes para programacao de
inspecdo em 2017, que sdo acrescidas no tempo gasto para analise de risco
preliminar e no planejamento inicial das atividades. Na execuc¢éo do servico, incluem

variantes como a preparacgao e o suporte do servico mostrado na Tabela 5.

Tabela 5- Tipos de preparacéo e suporte de inspec¢des consideradas pela CEMIG.

Hora Dias Total
Deslocamento 3 21 63
Prontiddo 0,25 21 5,25
Plataforma 0,5 21 10,5
Aprovisionamento 15 4 6

semanal

Fonte: CEMIG (2018)

Os dados da Tabela 5, mostram as variantes onde considera o deslocamento
da equipe para o local do servi¢o, a disponibilidade da equipe, o tempo que 0s
executantes ficam no escritorio e as horas em que a equipe tem para separar 0s
materias para realizar a inspecao.

Para a construcdo do payback foram solicitados orcamentos a 6 empresas

nacionais, entretanto por se tratar de tecnologia de ponta a inspe¢ao com drones,
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bem como a limitagdo do numero de empresas no mercado, obteve-se no apenas 3
orcamentos. Outro dificultador para obtencdo de mais orcamentos foi o tipo de
inspecdo com drones para uma distribuidora de energia elétrica estatal e cujos
orcamentos foram solicitados por pessoa fisica para a realizacdo de um trabalho
cientifico.

Os orcamentos foram instrumentos para o planejamento e perspectivas,
buscando evidenciar a viabilidade financeira. Segundo Kuhnen (1996) o orcamento
tem como objetivo de atingir um resultado final, para direcionar a gestdo de uma
empresa em termos financeiros.

As especificagdes solicitadas para as empresas apresentarem 0s orgamentos
foram:

Orcamento para inspecdo com drones nas linhas de subtransmissao da
regido de Teofilo Otoni - MG.

Area de abrangéncia das inspecdes:

e Tedfilo Otoni a Carlos Chagas - 92.3 km com 204 torres metalicas- Linha 138

KV

e Tedfilo Otoni a Governador Valadares - 125 km com 292 torres metalicas -

Linha 138 KV

e Tedfilo Otoni a Frei Inocéncio - 92.17 km com 330 torres de madeira - Linha
138 KV

e Tedfilo Otoni a Poté - 29.87 km com 62 torres metdlicas - Linha 69 KV

e Poté a Novo Cruzeiro - 45.38 km com 106 torres metalicas - Linha 69 KV

e Poté a Malacacheta - 45.9 km com 141 torres de madeira - Linha 69 KV

e Carlos Chagas a Nanuque - 45.7 km com 111 torres metalicas - Linha 138KV

e Padre Paraiso a Aguas Formosas - 63.9 km com 204 torres de madeira- Linha
69 KV

e Padre Paraiso a Itaobim - 60.3 km com 205 torres metalicas - Linha 138 KV

e Padre Paraiso a Araguai - 63.73 km com 138 torres metalicas - 138 KV

O orgamento 1, conforme Anexo C, apresentado pela empresa A totaliza o
valor de R$ 843.000,00 para inspecionar a area descrita com qualidade de imagem

e video de 4K, realizadas em diversos angulos e alturas, conforme a necessidade e
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viabilidade técnica. Ja o orcamento 2, conforme Anexo D, apresentado por outra
empresa B totaliza o valor de R$526.000,00.

O orcamento 3, conforme Anexo E, apresentado pela empresa C apresentou
de forma detalhada demonstrando maior confiangca nas informacdes, por isso, foi 0
orgamento utilizado como base nas informagfes técnicas e financeiras neste
trabalho. A Tabela 6 exibe informacdes e valores da inspe¢édo com drone da linha de

subtransmissao da malha de Tedfilo Otoni- MG.

Tabela 6- Variaveis e valores de orgamento de inspe¢do com drone em linhas de
subtransmissao da malha de Tedfilo Otoni - MG

Linha de Tedfilo Otonia  Tedfilo Otonia Teodfilo Otonia  Tedfilo Otoni a Poté a Novo
subtransmisséao Carlos Chagas Governador Frei Inocéncio Poté Cruzeiro
Valadares
Tenséao 138 KV 138 KV 138 KV 69 KV 69 KV
Extensao da rede 92.3 km 125 km 92.17 km 29.87 km 45.38 km
Material da torre Metalica Metalica Madeira Metalica Metalica
Quantidade de 204 292 330 62 106
torres
Tempo de 8 dias uteis 12 dias uteis 13 dias lteis 5 dias uteis 5 dias uteis
inspecao
Valor da inspecao R$35.000,00 R$50.000,00 R$54.500,00 R$15.000,00 R$23.500,00
com drone

Fonte: Or¢camento empresa C (2018)

As tabelas 6 e 7 exibem informacbes do orcamento da empresa C, onde
mostra as variaveis e 0S custos para inspecionar com drone as linhas de
subtransmissdo descritas. As inspecfes tem foco em visualizar as cadeias de
isoladores, conexdes, condutores, estrutura metalica e de madeira.

O servico prestado pela empresa C oferece em média 5 a 10 fotos por

estrutura em resolugcdo 4K que esta dentro do orcamento apresentado, porém,
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podendo estender a filmagem com a mesma qualidade. O relatorio final é

disponibilizado para a empresa contratante que avaliara a manutencdo de acordo

com o material e a demanda de servicos. Vale ressaltar que a contratante é

responsavel pelos programas e/ou aplicativos para visualizacdo da execucdo do

Servigo.

Tabela 7- Variaveis e valores de orcamento de inspecdo com drone em linhas de

subtransmissao da malha de Teodfilo Otoni - MG

Linha de Poté a Carlos Chagas Padre Paraiso  Padre Paraiso  Padre Paraiso

subtransmisséo Malacacheta a Nanuque a Aguas a Itaobim a Aracuai
Formosas
Tensao 69 KV 138 KV 69 KV 138 KV 138 KV
Extensdo da rede 45.9 km 45.7 km 63.9 km 60.3 km 63.73 km
Material da torre Madeira Metélica Madeira Metélica Metélica
Quantidade de 141 111 204 205 205
torres
Tempo de 6 dias uteis 5 dias uteis 9 dias uteis 9 dias uteis 6 dias uteis
inspecéo

Valor da inspecao

com drone

R$27.000,00 R$23.500,00 R$40.500,00 R$40.500,00 R$27.000,00

Fonte: Orcamento empresa C (2018)

O custo total para inspecionar a malha de Tedfilo Otoni - MG totaliza o valor

de R$ 336.500,00 conforme o orcamento da empresa C. Este servico tem um

periodo de em média de 76 dias, considerando 1 drone, 8h horas diarias de trabalho

com 5 horas efetivas de inspecédo; O drone utilizado pela empresa da marca DJI e o

modelo Phantom 4 Pro-plus, conforme a Figura 13.
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Figura 13- Drone utilizado pela empresa C para inspecionar as linhas de

subtransmissao

Fonte: Or¢gamento empresa C (2018)

O drone da Imagem 11 usado pela empresa C € homologado pela ANATEL e
cadastrado pela ANAC e tem capacidade de cumprir as programagdes com as
variacdes de relevo, comum na regiao de Tedfilo Otoni — MG.

De acordo as informacdes da empresa C, para realizar as inspecbes a
empresa contratante tera que disponibilizar um profissional que conheca 0s acessos
das torres para facilitar e otimizar o tempo para inspecionar as linhas de
subtransmisséo.

A programacdo da execucdo de inspecdo nas linhas de subtransmissao
segue uma leitura de instrucdo de voo, na instrucdo de inspecédo, analise de riscos,
listar materiais, planejar logistica, inspecionar o local junto com um colaborador da
CEMIG, entregar as fotos e filmagens e analisar o caso inspecionado.

Comparando-se com os dados financeiros apresentados pela concessionaria

e 0 orcamento descrito, o payback simples é representado na Tabela 8.
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Tabela 8 - Payback simples dos valores gastos anualmente em inspecdes na

CEMIG e orgamentos apresentados.

INVESTIMENTO R$ 336.500,00
PAYBACK SIMPLES
ANO FLUXO DE CAIXA PERIODO SALDO
2018 R$714.00,00 0 R$714.00,00
2019 R$336.500,00 1 R$755.000,00

Fonte: Dados da prépria pesquisa (2018)

De acordo os dados da Tabela 8, identificam os gastos totais que a CEMIG
utiliza com inspecéo em linhas de subtransmissédo na malha de Tedfilo Otoni — MG e
0 custo do orcamento da empresa C, onde o payback simples apresentando retorno

financeiro no primeiro ano de investimento.
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5 CONCLUSAO

Apés comparar as diferentes formas de inspecado utilizadas atualmente em
linhas de subtransmissdo de energia elétrica pela CEMIG, foi realizada a analise de
viabilidade técnica e financeira de inspecdo com drones e aplicado payback.
Conclui-se que o investimento seré recuperado no primeiro ano apds a adocao deste
tipo de inspecéo.

A introducdo de novas tecnologias provoca modificacbes estruturais na
execucao de tarefas regulamentadas e necessarias para a manutencao, qualidade e
perenidade da energia elétrica. Deste modo o uso de drones nas inspecfes em
linhas de subtransmissdo supera o carater financeiro e técnico, pois abrange
também a sustentabilidade.

Necessita-se levar em consideragdo a estrutura atual de inspecao
dispensada a tarefa, tendo em vista a modificagdo conceitual que a utilizacdo dos
drones proporcionara, pois a exemplo do descrito na execucdo da inspecao aérea
com uso do helicoptero, ndo s6 os equipamentos atuais se tornardo obsoletos, como
havera necessidade de adaptacdo de mao de obra para o manuseio e entendimento
da inspecdo realizada com drones.

Os dados fornecidos pela CEMIG, bem como os orcamentos apresentados
possibilitaram a andlise a luz das referéncias bibliograficas permitindo a expansao
de conhecimento numa area em franco desenvolvimento, utilizacdo dos drones nas
inspecdes de redes elétricas.

O retorno financeiro comparado aos gastos da CEMIG com inspecdo e 0s
orcamentos enviados pelas empresas que executam inspecdes em linhas de
subtransmissdo com drones, tera viabilidade no primeiro ano, pois 0 custo que a
CEMIG tem atualmente é maior que o custo com a terceirizacdo deste servico com
drone. Ha viabilidade técnica em questdo de seguranca, devido a distancia em que é

executado o servigo, causando menos acidentes.
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ANEXO A - DADOS TECINOS DA CEMIG COM RELACAO A INSPECAO

‘ ’ﬂlG CLASSIFICACAO: RESERVADO

Distribuicéo S.A.

Ilmo(a) Sr(a)

Lishany Vasconcelos Oliveira Satos

Rua Maria Celeste Nascimento Reiter - 146, Cs
39801-466 - Teofilo Otoni — MG

Nossa Referéncia NS 1 121 ] 25268 Data: 14/1 1/20] 8
Sua Referéncia: Carta recebida em 12/11/2018

Assunto: SOIiCitaQaO
Prezado(a) Senhor(a):

Registramos o recebimento da correspondéncia através da qual V. Sa. solicita informacdes
referentes a Inspecdo em Linhas de Subtrasmissdo na regido de Tedfilo Otoni, , Poté — Novo
Cruzeiro, Poté — Malacacheta, Carlos Chagas — Nanuque, Aguas Formosas — Padre Paraiso, Padre
Paraiso — Itaobim e Aracuai 2 — Padre Paraiso.

Sobre o assunto, respondemos 0s seguintes questionamentos:
Quais as linhas de subtransmissao que compdée a malha de Teéfilo Otoni?

Por distribuicao geogréfica, as mais proximas de Teé6filo Otoni sdo: Frei Inocéncio a Teéfilo Otoni,
Gov. Valadares a Teéfilo Otoni, Poté a Tedfilo Otoni, Malacacheta a Poté, Novo Cruzeiro a Poté,
Carlos Chagas a Te6filo Otoni, Carlos Chagas a Nanuque, Padre Paraiso a Teéfilo Otoni, Aguas
Formosas a Padre Paraiso, Aracuai a Padre Paraiso, Itaobim a Padre Paraiso.

Qual a tensao, o material da torre e a extensao destas linhas?

e Frei Inocéncio a Tedfilo Otoni — 138 Kv, torres de madeira, cabo 4/0 (CAA 107 mm?2), 92
km de extensao, 330 estruturas.

e Gov. Valadares a Teo6filo Otoni — 138 kv, torres metalicas, cabo CAA 336 mm?2, 125 km de
extensao, 292 estruturas.

e Poté a Teodfilo Otoni — 69 kv, torres metalicas, cabo 4/0 (CAA 107 mm?2), 29 km de
extensao, 62 estruturas.

e Malacacheta a Poté — 69 kv, torres de madeira, cabo 2 AWG, 45 km de extensao, 143
estruturas.

e Novo Cruzeiro a Poté — 69 kv, torres metalicas, cabo 4/0 (CAA 107 mm?2), 45 km de
extensao, 106 estruturas.

e (Carlos Chagas a Te6filo Otoni — 138 kv, torres metélicas, cabo 4/0 (CAA 107 mm?), 92 km,
204 estruturas.

e (Carlos Chagas a Nanuque — 138 kv ,torres metélicas, cabo 4/0 (CAA 107 mm?), 45 km, 111
estruturas.
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e Padre Paraiso a Teéfilo Otoni — 138 kv, torres metalicas, cabo 4/0 (CAA 107 mm?2), 90 km,
179 estruturas.

e Aguas Formosas a Padre Paraiso — 69 kv, torres de madeira, cabo 2 AWG, 64 km de
extensdo, 205 estruturas.

e Aracuai a Padre Paraiso — 138 kv , 138 kv, torres metalicas, cabo 4/0 (CAA 107 mm?), 64
km, 138 estruturas.

o Itaobim a Padre Paraiso - — 138 kv, 138 kv, torres metélicas, cabo 4/0 (CAA 107 mm?2), 60
km, 143 estruturas.

Quais tipos de inspecoes sao realizados nestas linhas?

Inspecdo detalhada terrestre, com e sem subida. Na CEMIG ha uma instrucio para esse trabalho, a
MT-LD-00033 (Inspecdo Terrestre Detalhada em Linhas de Distribuicdo Aéreas), constando o
detalhamento de itens a serem inspecionados de modo que toda a forca de trabalho da CEMIG
realizem tal inspecdo de maneira padronizada. Além de conter uma andlise de risco de tal tarefa
com seus respectivos controles.

Inspecdo aérea com uso de helicoptero, onde € adaptada uma camera de termo-visdo, que faz a
leitura da temperatura da linha e registra anomalias técnicas.

Quais as recorréncias, que levam a realizar inspecdes nestas linhas?
Os defeitos mais recorrentes sao:

Levantamento da situacdo da faixa, podridao dos componentes da estrutura, corrosao nas torres e
isoladores, vandalismo (com quebra de isoladores, furto de fio de descida, furto de trelicas), erosao
no terreno nas proximidades do pé da torre, aceiro, via de acesso, situacao do cabo condutor, espiras
rompidas nele e no cabo para raio.

A anédlise de risco ¢ feita pela equipe em trés etapas: Preliminar, andlise de risco e anélise p0s tarefa.
Todas essas etapas sdo evidenciadas com data e assinatura dos participantes diariamente, em
formulario préprio e arquivadas pela empresa. E uma determinacio legal da NR-10, toda atividade
no SEP seja antecedida pela andlise de risco.

Antes de sair para o campo: no momento de preparaciao (Andlise preliminar de risco) contemplando
riscos que a equipe serd submetido, lista de materiais, riscos ao separar materiais,
aprovisionamento, dimensionamento da equipe, dimensionamento de materiais, nivelamento da
equipe antes de sair para o campo e etc..

No pé da estrutura (Anélise de risco): é contemplado os riscos adicionais nio previstos na analise
preliminar, os riscos propriamente ditos da atividade (e seus controles), como queda de altura,
choque elétrico, radiacdo solar, ataque de animais, multas e acidentes de transito, falha na
comunicacio, entre outros...

E ¢é realizado a anélise pds tarefa, onde é descrito e discutido pela equipe o andamento da atividade,
pontos positivos e negativos, se o dimensionamento foi adequado, houve incidentes, todas as
ferramentas permanecem em boas condi¢des de uso, e afins.
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Exemplo de relatério de inspecao aérea.
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H € s inspegdo aérea 2018 concluido - (Salvo automaticamente).xlsm - Excel
IXGITe] PAGINAINICIAL ~ INSERIR  LAYOUTDAPAGINA ~ FORMULAS  DADOS  REVISAO EXIBICAO
-y = &= v -
D % Arial v I12 A A T 4 ‘,‘ i Inserir z
Eg ~ & : & Excluir ~ -
Colar | N T S~ . N, A . = <0 o9 Formatagdo Formatar como Estilosde .,
- = - = WA i Formatar~ & ~
2 Condicional ~ Tabela ~ Célula~ [ For =
Area de Transferéncia = Fonte 7] Alinhamento ] Nimero 7 Estilo Células

FAZER FAIXA NO VAO

G23 v J

A8 C D E FGIHIVIJIKILIMINIOIPIQIAISITIUIVIVIXIYIZ|ASASAC AD AE AF AG AH Al AJ AKA AM AN A A AQ A AS £ AU Ay
— . T

| cEMIG RELATORIO DE INSPECAO Lo

s | Lt TOTU-PADRE PARAISO TENSAQ 1380 kv COMPRIMENTO 90,70 _km NOMERODEESTRUTURAS 177

§ | nATUREzADASESTRUTURAS:  METALICA CONDUTOR____ 40 CABOPARA-RAIDS_5/16 Isolador Vidro Porcelana [__]

10 | LARGURADAFAIA: 400 mevos INSPETORES _Jodo Sidney e Alisson micoooservico: 11 /709 /18

13 TIPO DE INSPECAQ: Terrestre ‘:l Aérea - Emergéncia |:| Recepgdo |:, Faina D TERMING SERVICO: '1_3/'09 “18

L = SERVICO AEXECUTAR OBSERVACAD L0

15 Ne al TIPO |FASE] ALT M. OBRA Hh| N*OM PR LV LM LE

® [ 03 anc| c SUBSTITUIR 01 ISOLADOR QUEBRADO

m :09 sus [cB|  |SUBSTITUIR 01ISOLADOR QUEBRADO

| 30 sus SUBSTITUIR 01 ISOLADOR QUEBRADO

n | 38 anc| B SUBSTITUIR 01 ISOLADOR QUEBRADO

20| 44 sus SUBSTITUIR 01 ISOLADOR QUEBRADO

21| a6 ANC JUMPER COM CONECTORES DE APERTO

22| 12 CORTAR CIPO

23] 16 FAZER FAIXA NO VAQ

2| 21 susp|solf  |SUBSTITUIR 01 ISOLADOR QUEBRADO

2| 33 SUSP INSPECIONAR ARVORES NO VAO

26| 37 SuSP |INSPECIONAR ARVORES(EUCALIPTOS) NO VAO

27| 39 SUSP CORTAR CIPO

28| 46 ESFERA SINALIZAGAO AEREA ABRINDO (TRAVESSIA DE BR)

23| 59 sus| A SUBSTITUIR 01 ISOLADOR QUEBRADO

a0 | 62 sus INSPECIONAR ARVORES

a1 | 62 sus| A SUBSTITUIR 01 ISOLADOR QUEBRADO

32| 63 sus| A SUBSTITUIR 01 ISOLADOR QUEBRADO

a7 anc | A SUBSTITUIR 01 ISOLADOR QUEBRADO

ul72]| 75 RECEBER FAIXA DOS VAOS

35| 82 sus| c SUBSTITUIR 01 ISOLADOR QUEBRADO

(83| 85 INSPECIONAR EUCALIPTOS

a7 92 [ 91 INSPECIONAR EUCALIPTOS

| 93 sus| c SUBSTITUIR 01 ISOLADOR QUEBRADO

as [ 100 [ 102 IINSPECIONAR EUCALIPTOS

« TOTU-PDP | PDP-AUL | AUFMNV | MNV-CAPELINHA | POTE-MCH | TOTU-POTE | PC ... @ al
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Relatério de Inspe¢do Aérea Termografica em Linhas - MD/MM

IDENTIFICACAO

CONDIGOES

RIAT: 001 - 2018 - Leste 2LD’s

Imagem.Data 11/09/2018

Termografista: Edson Wander - 53516

Imagem.Hora 12:10:01

Linha: Padre Paraiso / Tedfilo Otoni

Imagem.Tipo de Camara FLIR SC660

Sentido de voo: Tedfilo Otoni / Padre Paraiso

Imagem.Numero de Série 404004206

Estrutura/Vao: 109

Certificado de Calibracdo: FLIR SC660

Condutor: Penguin 4/0

Calibrado em: Maio - 2018

Fase: Inferior
Tensdo: 138 kV

Imagem.Nome do ficheiro 0016_Lt17°22.36495-
Ln041°31.4571W jpg

ANALISE PARAMETROS
AT1 (C*): 66.1 AT1:319 Emissividade: 0.75
AT2 (C*): 0.0 AT2: 0.0 Dist. Objeto (m): 23
AT3 (C*): 0.0 AT3:0.0 Temp.A férica (*C): 20
AT4 (C*): 0.0 AT4: 0.0 Umidade Rel. (%): 50
ATS (C): 0.0 ATS: 0.0 Carga (%): 17
Ref. (C*): 34.2 Corrente COD: 69 A

DESCRICAO E LOCALIZACAO DA ANOMALIA TERMICA
[ Anomalia térmica na pala do jumper da fase inferior, posterior a estrutura, conforme imagem e sentido de voo. ]

Entre com os valores dos pesos de AT (°C) % de Carga Localizacao
acordo com as tabelas ao lado Temp (°C) |pesol Carreg (%) | peso Tipo peso
) e <=10 2 <20 15 Grampo Susp 150
AT | % Carga| Localizagdo | *Total gy 55— =500 << 30| 11 | EmendaPref | 13
5 15 9 675 >20a<=30] 4 >30e<=40 8 Emenda Comp 11
. >30a<=40] 5 >40e <= 50 6 Pala do Jumper 9
>40a<=50] 6 N >50e<=60 5 ] Emendal/conexao 8
Recomendagio >50a<=60] 8 >60e<=70 4 no Jumper
>60a<=70]| 11 B -70e<=80] 3 -
>70 15 > 80 2
[ ntervalo ECOMENJacao
", " <10 IReavalii anomalia na proxima inspecao
PR >=10 <30 |Interveng 10 em até 90 dias
>=30 <50 Intervencao em ateé 30 dias
>=50 |intervencao imediata

Nota: Este critério foi desenvolvido e aprovado pela MD/PE e MD/MM em 04/05/2017.
*Resultados da Férmula: (AT x % de carga x localizagdo)/10

RECOMENDAGOES:
Atencdo: Conforme critérios estabelecidos pela MD/PE, a intervencdo na anomalia térmica deverd ocorrer de forma
imediata.
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Exemplo de relatorio de inspecao aérea.
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E 3 = s inspegdo aérea 2018 concluido - (Salvo automaticamente).xlsm - Excel
PAGINAINICIAL = INSERR  LAYOUTDAPAGINA  FORMULAS ~ DADOS  REVISAO  EXIBIGAO
= % Arial 2 A a = 5 [Genl S ) Eotnseir 3
CI_‘E‘B’ . [——-‘_ 3 - Estil E’Exclun' M'
e vrofm =Bl Toxo ue Lo et gL
Area de Transferéncia Fonte [ Alinhamento ) Namero [ Estilo Células
623 - fr || FazerFaixano VRO
'ﬂB [ 5] E F G H | JKLMNOPQRST UV W X Y 2Z A3ABAC AD AE AF AG AH Al AJ AKA AM AN AD A AQ A AS & AU Ay
‘| CEMIG RELATORIO DE INSPEGAO ]
? LT _TOTU-PADRE PARAISO TENSAO 1380 kv COMPRIMENTO 90.70 km NUMERO DE ESTRUTURAS . [ L
8 | NATUREZADASESTRUTLRAS: METALICA CONDUTOR____ 4/0 CABOPARA-RAIDS _5/16 Isolador Vidro Porcelana ||
10| LARGURADAFAXA _400  metos INSPETORES _Jodo Sidney e Alisson micoooservigo: 11 /709 /718
12 | TPODEINSPECAD: Teneswe || Aérea Emergéncia || Recepgdo || | TeMNOSERVCD: 13 /709 /718
1 ESTRUTURA S R DECISAQ
5| v | oane | TPo [Fase At moeraHy neom  pr{ v | | e
% | 03 anc | ¢ SUBSTITUIR 01 ISOLADOR QUEBRADO
| 0o sus |cm|  |sussTiTUIR 01150LADOR QUEBRADO
® | 30 sus|c SUBSTITUIR 01 ISOLADOR QUEBRADO
w38 anc| B SUBSTITUIR 01 ISOLADOR QUEBRADO
0| 44 sus| c SUBSTITUIR 01 ISOLADOR QUEBRADO
21| a6 ANC JUMPER COM CONECTORES DE APERTO
2] 12 CORTAR CIPQ
23] 16 FAZER FAIXA NO VAO
24| 21 susp|sol]  |sUBSTITUIR 011SOLADOR QUEBRADO
| 33 susP INSPECIONAR ARVORES NO VAO
2| 37 susP INSPECIONAR ARVORES(EUCALIPTOS) NO VAO
27] 39 susp CORTAR CIPG
28| 46 ESFERA SINALIZAGAO AEREA ABRINDO (TRAVESSIA DE BR)
23| 59 sus| A SUBSTITUIR 01 ISOLADOR QUEBRADO
0| 62 sus INSPECIONAR ARVORES
1| 62 sus| A SUBSTITUIR 01 ISOLADOR QUEBRADO
2| 63 sus| A SUBSTITUIR 01 ISOLADOR QUEBRADO
17 anc | A SUBSTITUIR 01 ISOLADOR QUEBRADO
ul72| 75 RECEBER FAIXA DOS VAOS
| 82 sus| c SUBSTITUIR 01 ISOLADOR QUEBRADO
w|83| 85 INSPECIONAR EUCALIPTOS
37| 92 [ 91 INSPECIONAR EUCALIPTOS
3| 93 sus| c SUBSTITUIR 01 ISOLADOR QUEBRADO
33100 102 INSPECIONAR EUCALIPTOS
« » .| TOTU-PDP | PDP-AUI | AUFMNV | MNV-CAPELINHA | POTE-MCH | TOTU-POTE | PC .. @ <

Imagens de problemas na linha encontradas com inspecao e demais.
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SEARAGUAI2 SETACRM

=

- T TS
S |

SEPOTE SETEOFILO SECARLOS
— oTom ' CHAGAS SENANUQUE
— 13k
69 kv
Sentido de Aimentacio
) SEFRE)
INOCENCIO
SEGOVER
VALADARES 2

Imagens de problemas na linha encontradas com inspe¢ao e demais.
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Como é realizada a analise de risco para inspecio.

A analise de risco é feita pela equipe em trés etapas: Preliminar, andlise de risco e andlise pds tarefa.
Todas essas etapas sdo evidenciadas com data e assinatura dos participantes diariamente, em
formulério préprio e arquivadas pela empresa. E uma determinacdo legal da NR-10, toda atividade
no SEP seja antecedida pela analise de risco.

Antes de sair para o campo: no momento de preparacdo (Andlise preliminar de risco) contemplando
riscos que a equipe sera submetido, lista de materiais, riscos ao separar materiais,
aprovisionamento, dimensionamento da equipe, dimensionamento de materiais, nivelamento da
equipe antes de sair para o campo, e etc..

No pé da estrutura (Andlise de risco): é contemplaldo os riscos adicionais ndo previstos na andlise
preliminar, os riscos propriamente ditos da atividade (e seus controles), como queda de altura,
choque elétrico, radiacdo solar, ataque de animais, multas e acidentes de trinsito, falha na
comunicagio, entre outros...

E € realizado a andlise p6s tarefa, onde € descrito e discutido pela equipe o andamento da atividade,
pontos positivos e negativos, se o dimensionamento foi adequado, houve incidentes, todas as
ferramentas permanecem em boas condicdes de uso, e afins.

A disposicao de V.Sa., agradecemos.

Atenciosamente,

Geréncia de Suporte aos Processos Comerciais
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ANEXO B — DADOS TECNICOS E FINANCEIROS DA CEMIIG COM RELAGAO A
INSPECAO

‘ ,ﬂ'G CLASSIFICACAO: RESERVADO

Distribuicio S.A.

Ilmo(a) Sr(a)

Lishany Vasconcelos Oliveira Satos

Rua Maria Celeste Nascimento Reiter - 146, Cs
39801-466 - Teofilo Otoni — MG

Nossa Referéncia NS 1 120759830 Data: 06/1 1/20 1 8
Sua Referéncia: Carta recebida em 31/10/2018

Assunto: Solicitagcao
Prezado(a) Senhor(a):

Registramos o recebimento da correspondéncia através da qual V. Sa. solicita informacdes
referentes a Inspecdo em Linhas de Subtrasmissdo na regido de Tedfilo Otoni, , Poté — Novo
Cruzeiro, Poté — Malacacheta, Carlos Chagas — Nanuque, Aguas Formosas — Padre Paraiso, Padre
Paraiso — [taobim e Araguai 2 — Padre Paraiso:

Sobre o assunto, prestamos as seguintes informamos, conforme os tépicos solicitados:

Os tipos de inspecdes realizadas nessas Linha sdo Inspecdes aéreas, terrestre com subida e terrestre
sem subida.

Custo financeiro:

Esclarecemos que o custo financeiro arcado pela Cemig com cada tipo de inspecdo em Linhas de
Distribuicdo e as varidveis consideradas nas Linhas citadas, os custos das inspecdes terrestres, sdo
de acordo com o tipo, conforme a seguir:

- Terrestres com subida: R$ 485.000,00/ano
- Terrestres sem subida: R$ 194.000,00/ano

Para definir a periodicidade de inspecdo em Linhas, em geral, usa-se o intervalo de 02 anos e para
Linhas com estruturas de madeira e 03 anos Linhas com estrutura de concreto e metélica.

Para definicdo do intervalo de tempo entre inspecdes de uma Linha de Distribui¢@o é necessario um
conhecimento preciso de seu desempenho. Um estudo detalhado de diversos fatores definird uma
periodicidade de inspecdo que assegure um desempenho adequado e uma manutencio preditiva e
preventiva eficazes, sem desperdicio de mao-de-obra.

Fatores a serem observados para definicao da periodicidade de inspecdes:

- Histérico de falhas transitérias e permanentes da Linha de Distribuicdo considerando o nivel
ceraunico da regido (frequéncia e intensidade de descargas atmosféricas), ventos, polui¢do e posi¢cdo
geografica (urbana, rural, drea de concentracdo demografica, acesso, topografia e corrosio);

Av. Barbacena, 1209 - 172 Andar - Ala A1 - Santo Agostinho - CEP 30190-131
Belo Horizonte - MG - Brasil

88278

Em sua resposta, favor citar nossa referéncia
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‘ ,#'G CLASSIFICACAO: RESERVADO

Distribuicdo S.A.

- Material das estruturas (madeira, metal ou concreto) e caracteristicas eletromecanicas
(ferragens, condutores, para-raios, isoladores e aterramento);

- Tempo de operagdo (grau de degradacao fisica, reformas, manutenc¢des, envelhecimento e
surgimento de novos problemas);

- Importancia da Linha de Distribuicdo (malha principal, secundaria, quantidade de consumidores,
carregamento e condi¢des de operagao).

Sobre o custo anual de inspecdo aérea para a Cemig e quais as variaveis sao levadas em
consideracao:

O custo médio para inspecionar as Linhas relacionadas é de 35.000,00/ano.

Na inspecdo aérea sdo consideradas a rapidez da execugdo, bem como, é também utilizada a
inspecdo termogréfica.

Sobre Inspeciao com Drones:

Na Cemig, ndo € utilizada a inspe¢ao com drones.

Essa questdo ainda esta em estudo, pela Engenharia da Empresa, onde estdo verificando a
praticidade e custo.

A disposicdo de V.Sa., agradecemos a compreensao.

Atenciosamente,

Geréncia de Suporte aos Processos Comerciais

Av. Barbacena, 1209 - 17?2 Andar - Ala A1 - Santo Agostinho - CEP 30190-131
Belo Horizonte - MG - Brasil

88278

Em sua resposta, favor citar nossa referéncia



ANEXO C — PRPOSTA DIDATICA/ACADEMICA DA EMPRESA A

L
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L
Horto, Sao Paulo - SP
I
L
Proposta Comercial N° 14116
Para
LISHANY VASCONCELOS
LOCAL DO SERVICO: linhas de subtransmissao da regido de Tedfilo Otoni - MG.
DATA: NA.
NF: Inclusa no valor;
Tedfilo Otoni a Carlos Chagas - 92.3 km com 204 torres metalicas- Linha 138 kv
Tedfilo Otoni a Governador Valadares - 125 km com 292 torres metalicas - Linha 138 kv
Tedfilo Otoni a Frei Inocéncio - 92.17 km com 330 torres de madeira - Linha 138 kv
Tedfilo Otoni a Poté - 29.87 km com 62 torres metalicas - Linha 69 kv
Poté a Novo Cruzeiro - 45.38 km com 106 torres metdlicas - Linha 69 Kv
Poté a Malacacheta - 45.9 km com 141 torres de madeira - Linha 63kv
Carlos Chagas a Nanuque - 45.7 km com 111 torres metalicas - Linha 138kv
Padre Paraiso a Aguas Formosas - 63.9 km com 204 torres de madeira- Linha 69 kv
Padre Paraiso a Itaobim - 60.3 km com 205 torres metalicas - Linha 138 kv
Padre Paraiso a Araguai - 63.73 km com 138 torres metalicas - 138 kv
Esse servigo captara fotos e videos em até 4k.
Realizadas de diversos angulos e alturas, conforme necessidade do cliente e viabilidade técnica.
Itens de produto ou servigo
Item Céd (SKU) NCM Qtd Un Prego un Total
TORRES 1,00 380.000,00 380.000,00
LINHAS 1,00 463.000,00 463.000,00
Namero de itens: 2
Soma das quantidades: 2,00 Total dos itens 843.000,00
Outros itens ou servigos
FORMAS DE PAGAMENTO
Drone Visual optantepelo simples Nacional
* Pagamento a vista (transferéncia bancario ou boleto a vista)
* Faturado para até 30DDL, mediante consulta do CNPJ (transferéncia bancdria, boleto a vista)
* Parcelado via PagSeguro ematé 12x com acréscimo de 2,99% por parcela
DADOS PARA DEPOSITO
Conta WS
onv)
Total outros itens 0,00
Data Total dos itens Total da proposta
01/11/2018 843.000,00 843.000,00
Condigdes comerciais
OBSERVAGOES
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A diaria podera ser reagendada com até 24 horas de antecedéncia, por motivos de chuva ou ventos de grande intensidade e ndao
acarreta 6nus ao cliente.

Nossos equipamentos estao todos regulamentados nos érgaos competentes: ANAC e ANATEL;

A operagao em cada localidade depende de aprovagado do DECEA, as solicitagbes serdo encaminhadas pela Drone Visual ao orgao
regulador para aprovagao apos o entedimento de todo o projeto com o cliente, lembrando que a operagao pode ser negada.

A Drone Visual atua em conformidade com a regulamentagao e esta devidamente homologada e cadastrada junto aos érgaos
ANAC ANATEL e DECEA.

Antes de contratar servigos especializados confirme se o prestador de servigos € uma empresa que cumpre com todas as exigéncias
regulatérias.

Empresas que contratam servigos e voos irregulares sdo coniventes e solidarias a esta operagao com responsabilidade civil e penal
em caso de acidentes!

RESTRIGOES DE VOO

Falta de sinal de satélite para voos que necessitem de GPS;

Voar em area sem contato visual do piloto com o Drone;

Sobrevoo em grandes centros/cidades, precisamos fazer uma vistoria prévia do local para verificar o trafego aéreo;
Areas com alta interferéncia de ondas eletromagnéticas, como torres de transmissao de TV;

Voos proximo a pessoas ou em areas de risco, cabera ao piloto realizar ou nao ao seu critério o voo;

Conforme regulamentagao da Anac, a altura méaxima permitida € de 120 metros e 30 metros de distancia de pessoa;

Condigoes gerais

Validade da proposta 30 dias

Atenciosamente,

e Dcpartamento de Vendas
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ANEXO D — PRPOSTA DIDATICA/ACADEMICA DA EMPRESA B

o e °‘@ X © ® &

Econdmico Versatil Impactante Agil Discreto Inovador

Pré-orcamento N2 1539458807

Séao Paulo, 13 de outubro de 2018 16:26:47

Apresentacao

AGEEE rossui uma rede de pilotos em todo o Brasil, oferecendo a vocé e sua empresa, um servigo de
qualidade e seguranga garantidas em contrato, respeitando sempre a Regulamentacéao. Nossos pilotos séao
qualificados e treinados para realizar seu voo com seguranga, alta qualidade, 100% dentro da lei.

Solicitacao para: Lishany Vasconcelos Oliveira Santos
Data da agao: 20 de dezembro de 2018
Local da acao:

e Tedfilo Otoni a Carlos Chagas - 92.3 km com 204 torres metdlicas- Linha 138 KV

e Teofilo Otoni a Governador Valadares - 125 km com 292 torres metalicas - Linha 138 KV
e Tedfilo Otoni a Frei Inocéncio - 92.17 km com 330 torres de madeira - Linha 138 KV

e Tedfilo Otoni a Poté - 29.87 km com 62 torres metalicas - Linha 69 KV

e Poté a Novo Cruzeiro - 45.38 km com 106 torres metdlicas - Linha 69 KV

e Poté a Malacacheta - 45.9 km com 141 torres de madeira - Linha 69 KV

e Carlos Chagas a Nanuque - 45.7 km com 111 torres metalicas - Linha 138KV

e Padre Paraiso a Aguas Formosas - 63.9 km com 204 torres de madeira- Linha 69 KV

e Padre Paraiso a Itaobim - 60.3 km com 205 torres metélicas - Linha 138 KV

e Padre Paraiso a Araguai - 63.73 km com 138 torres metdlicas - 138 KV

Plano oferecido: Plus Max Drone — Validade: 20 dias corridos
Descricao: Realizar inspecdo com drone descritas no local da agéo

Estimativa de Investimento:

R$526000,00 a vista ou em 3 parcelas sem juros

Este pré-orgamento trata-se de uma estimativa de custos, os valores aqui informados podem sofrer
alteracdes, de acordo com analise obrigatéria de viabilidade e riscos para seu projeto.

Diferenciais

P] fundada em 2002 com EXCLUSIVA GARANTIA DE QUALIDADE em contrato;
Trabalhamos APENAS com pilotos profissionais, treinados e experientes;
Diretor de video e Equipe de edi¢do e arte, para impressionar em seu video;
Analisamos cada projeto com nossa equipe de Marketing para atingir seu objetivo;
Seguro contra terceiros e Analise de risco para TODOS os projetos realizados;
Melhor custo x beneficio do mercado. Respeitamos e seguimos a regulamentacéo!
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ANEXO E — PRPOSTA DIDATICA/ACADEMICA DA EMPRESA C

PROPOSTA — DIDATICO/ACADEMICA

NOVEMBRO/2018
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PROPOSTA COMERCIAL DE SERVICO DE INSPECAO AEREA DE
LINHAS DE DISTRIBUICAO, UTILIZANDO DRONE

m— v

Para: Trabalho académico (Faculdades Unificadas de Teofilo Otoni)
Curso: Engenharia Elétrica
Aos cuidados de: Lishany Vasconselos Oliveira Santos

Sra. Lishany, atendendo a sua solicitagdo, segue abaixo, proposta comercial didatica
para realizagcao de Inspecao Aérea em Linhas de Distribuicao de 69 kV a 138 kV na
regional leste (Tedfilo Otoni e regiao), utilizando DRONE, através da Empresa Natanael
Carvalho-ME (CTST-Centro de Treinamento e Servigos Técnicos) CNPJ:
28.916.584/0001-69.

SERVICO:

Inspegao aérea em Linhas de Distribuicdo de 69 Kv a 138 kV, utilizando Drones, com
fotos e ou filmagens de acordo com planejamento e programa de inspegdes entre as
partes (contratante e contratada).

Itens a serem inspecionados (fotografados):
Cadeia de isoladores completa.

Conexoes.

Condutores (em casos especiais).

Estrutura metalica (casos especiais).

Partes de estrutura de madeira.

o)

®oo

Observacoes:

Média de 5 a 10 fotos validas por estrutura em resolugao 4k.

Pode-se considerar casos especiais para filmagens em 4 k, a tratar com a Empresa

contratante.

e Os resultados das inspecdes serao disponibilizados para a contratante que avaliara
o material e utilizara as fotos/flmagens para demanda de servigcos e corregoes
através de manutengao especifica nos circuitos inspecionados.

e Os aplicativos ou programas digitais para visualizagao dos materiais disponibilizados
serdo definidos pela contratante, de acordo com os critérios do setor de Tl da
Empresa e configuragdo dos programas e softwares disponiveis.

e Os valores aqui apresentados refletem a realidade praticada na prestagao deste tipo

de servigo.

Local de realizagao:

Instalagées da Empresa CEMIG DISTRIBUICAO S.A. (Leste, Teéfilo Otoni-MG e regiéo),
e no SEP da concessao regional, como especificado nessa proposta.
As Linhas de Distribuicao que estdao sendo analisadas sé@o as seguintes:

Teofilo Otoni a Carlos Chagas

92.3 km com 204 torres metalicas - Linha 138 kV.
Média de 450 metros-vao.

Média de 25 torres por dia.

Tempo: 8 dias Uteis

Valor do trecho: R$ 35.000,00

® o o o & ..
.




Teofilo Otoni a Governador Valadares

125 km com 292 torres metalicas - Linha 138 kV.
Média de 428 metros-vao.

Média de 25 torres por dia.

Tempo: 12 dias

Valor do trecho: R$ 50.000,00

e o 0o 0 o N

Teofilo Otoni a Frei Inocéncio

92.17 km com 330 torres de madeira - Linha 138 kV.
Média de 450 metros-vao.

Média de 25 torres por dia.

Tempo: 13 dias

Valor do trecho: R$ 54.500,00

e o 0o 0 o W

Teofilo Otoni a Poté

29.87 km com 62 torres metalicas - Linha 69 kV.
Média de 481 metros-vao.

Média de 25 torres por dia.

Tempo: 3 dias

Valor do trecho: R$ 15.000,00

e o o o o

Poté a Novo Cruzeiro

45.38 km com 106 torres metalicas - Linha 69 KV.
Média de 428 metros-vao.

Média de 25 torres por dia.

Tempo: 5 dias

Valor do trecho: R$ 23.500,00

e o 0o 0o o N

Poté a Malacacheta

45.9 km com 141 torres de madeira - Linha 69kV.
Média de 325 metros-vao.

Média de 25 torres por dia.

Tempo: 6 dias

Valor do trecho: R$ 27.000,00

Carlos Chagas a Nanuque

45.7 km com 111 torres metalicas - Linha 138kV.
Média de 411 metros-vao

Média de 25 torres por dia.

Tempo: 5 dias

Valor do trecho: R$ 23.500,00

e o 0o 0o 0o O

Padre Paraiso, a Aguas Formosas

63.9 km com 204 torres de madeira- Linha 69 kV.
Média de 313 metros-vao.

Média de 25 torres por dia.

Tempo: 9 dias

Valor do trecho: R$ 40.500,00
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Padre Paraiso, a Itaobim

60.3 km com 205 torres metalicas - Linha 138 kV.
Média de 297 metros-vao.

Média de 25 torres por dia.

Tempo: 9 dias

Valor do trecho: R$ 40.500,00

Padre Paraiso, a Aracuai

63.73 km com 138 torres metalicas - 138 kV.
Média de 461 metros-vao.

Média de 25 torres por dia.

Tempo: 6 dias

Valor do trecho: R$ 27.000,00

Valor total: R$ 336.500,00

Consideracoes para orcamento, de acordo com os trechos acima, considerando
ainda os relevos dos trechos:

Elevacdes e morros (relevo) por trecho. Média de 80% de morros por trechos;
Condicoes atmosféricas favoraveis;

Velocidade de ventos considerada normal (média de 20 km/h)

Somente fotos;

Utilizagao de um Drone;

Disponibilidade de um veiculo da empresa contratante;

Disponibilidade de um profissional que conhega os acessos e deslocamentos;
Carga horaria média de inspegao efetiva por dia, desconsiderando deslocamentos,
planejamentos, deslocamentos, alimentacao, avaliagdes, corregoes, etc.: 5 horas.
Acessibilidade das propriedades e estradas;

Variantes que poderao influenciar no tempo de execucao dos trabalhos e no valor:

Servigos de filmagens e fotos. Servigos com filmagens altera o valor para mais.
Somente fotos, os valores sao mais baratos como no presente orgcamento.

Numero de circuitos (alimentadores) a serem inspecionados, Km de LTs a serem
inspecionados (aproximado) e o numero de LTs a serem inspecionadas também
podem influenciar no preco. Quanto maior o numero de torres a serem inspecionadas,
mais pode-se abater nos precos praticados, como um desconto por demanda maior
de servicos.

Os acessos terrestres: bom, regular ou ruim.

Solicitagdo do técnico de inspegdo. Verificar com o Técnico de inspegao, qual a
demanda. Exemplo: Itens de inspecéo:

v Cadeia de isoladores completa.

v Conexoes.

v’ Estrutura de madeira (cruzetas e ponta de postes). Nao inspecionar pé de poste.
v" Condutores (casos especiais demandados pelos Técnicos de Inspegao).

v' Estrutura (torre) metalica em casos especiais.

Meteorologia no periodo: chuvoso, ensolarado ou Nublado.

Numero de Drones e de Técnicos da CTST disponiveis para inspegao.
Conhecimento dos acessos e do circuito, por parte do agente de inspecao da
empresa contratante.
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Responsavel da CTST: (| ] NGB <=~ D

Periodo (total):
76 dias (média), considerando um (1) Drone para executar todas as inspegoes.
Nota: Considerar 8 horas diarias de trabalho e 5 horas efetivas de inspecao.

Data/Periodo: a tratar. (Preferencialmente em periodo ndo chuvoso).

Valor total:

R$ 336.500,00 (TREZENTOS E TRINTA E SEIS MIL E QUINHENTOS REAIS).

VALORES AGREGADOS:

a. Nos riscos eliminados para os profissionais de eletricidade e envolvidos:

NSNS

NS

Altura.

Eletricidade.

Queda e danos de materiais.

Integridade fisica e ergonémica do profissional em eletricidade. (Diminuida em até
95%).

Possiveis danos em EPIs e EPCs.

Menor exposi¢ao ao risco com transito.

b. Na Programacao:

v

v
v

v
v

v

o

v

v
v
v

Menor tempo de inspegao, tendo disponibilidade de tempo para investir em outros
projetos e servigos, devido a agilidade do processo de inspegcao com drones.
Diminuicao da mao de obra (homem/hora) da concessionaria.

Tempo menor de inspegao em LTs, comparado com método atual e tradicional de
escalada e inspecao aérea.

Precisao nos dados, por fotos e alguns videos.

Resolucdo de alta qualidade para visualizagdo e analise dos dados (fotos e
videos).

Diminuicao das Rotas e deslocamentos de veiculos para inspecédo em até 10%.

Nos Custos

Menor custo aplicado, comparado com métodos tradicionais de escalada e
inspecao aérea.

Maior rendimento na producao dos servicos.

Terceirizacao dos servicos sem 6nus trabalhistas.

Vantagens contratuais de acordo com regras vigentes da empresa.
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cnr): S
EQUIPAMENTO. Utilizagao de equipamento da contratada:

(VANT) Veiculo Aéreo Nao Tripulavel — DRONE
Marca: DJI - Modelo: Phantom 4 Pro-plus
Homologado pela ANATEL e Cadastrado pelo ANAC.

Observacao: Pela CTST, os pilotos treinados. Empresa (CNPJ) credenciada para
ministragao de treinamentos técnicos. A CTST esta cadastrada na CEMIG.
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PROGRAMA DE INSPECAO

Leitura de instrugéo de plano de voo.

Leitura de instrucao de inspecao.

Analise de riscos.

Lista de materiais e logistica.

Inspecbes de campo, juntamente com pelo menos um representante da contratante.
Entrega de todas as fotos e filmagens.

Andlise de casos.

Condicoes gerais:
A Contratante ira custear as despesas do Instrutor com viagens, hospedagens, lavagao
de roupas, deslocamentos internos durante horario de trabalho, e alimentagao.

(Para efeito de estimativa académica, recomendamos considerar os custos de cada
piloto técnico de inspegao com Drone no valor médio de R$ 300,00 diarios.

Esta proposta é valida por 30 dias a contar desta data. Os valores poderao ser
alterados apds esse periodo, caso nao for confirmada a proposta.

Sete Lagoas, 10 de novembro de 2018.

Cordialmente,

A ﬁ[/ w/ﬂ

Consultor e Instrutor Técnico
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