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Abstract— The Intelligent Electronic Devices - IEDs provided a significant improvement to the operation of the electric system
as possible the remote monitoring and enable faster analysis and assertive occurrences. However, for the maintenance team there
are still discussion points regarding the periodic tasks that can or should be done on these equipments. The Normative Resolu-
tion 669/2016 of ANEEL determines the Minimum Maintenance Plan that the transmission concessionaires must carry out in
the various equipment of the substations, for example, but does not specify tasks in protection systems, which makes clear the
absence of standardization and understandings by part of the technical staff specialized in these systems. In this article, a broad
approach on the subject is made, through the compilation of standards, of manufacturers' recommendations, and the RCM (Reli-
ability Centered Maintenance) concepts are used to suggest a maintenance plan in IEDs.

Keywords— Optimization, Protection, Maintenance, Failures, Mining.

Resumo— Os Dispositivos Eletronicos Inteligentes — IEDs proporcionaram uma melhora significativa para a operagdo do sis-
tema elétrico, pois possibilitaram a supervisdo remota e permitem uma analise de ocorréncias mais rapida e assertiva. No entan-
to, para a equipe de manutencdo ainda existem pontos de discussdo no que se refere as tarefas periddicas que podem ou devem
ser feitas nestes equipamentos. A Resolugdo Normativa n°® 669/2015 da ANEEL determina o Plano Minimo de Manutencéo que
as concessiondrias transmissoras devem realizar nos diversos equipamentos das subestacfes, por exemplo, porém néo especifica
tarefas em sistemas de protegdo, o que deixa claro a auséncia de padronizacgdo e entendimentos por parte do corpo técnico espe-
cializado nestes sistemas. Neste artigo faz-se uma abordagem ampla sobre o tema, através da compilagdo de normas, de reco-
mendacoes de fabricantes e utilizam-se conceitos do RCM (Manutengdo Centrada em Confiabilidade) para sugerir um plano de

manutencdo em IEDs.

Palavras-chave— Otimizagdo, Protecdo, Manutencdo, Falhas, Mineracéo.

1 Introducgdo

O Setor Elétrico Brasileiro tem passado por Vérias
transformacbes e desafios nas Ultimas décadas. Re-
centemente a Medida Provisoria 579, posteriormente
consolidada na lei 12.783/2013, tem provocado,
principalmente nas empresas de transmisséo e indds-
trias de mineragdo, uma revisdo geral dos seus pro-
cessos dada a meta de reducdo de despesas, sejam da
ordem de custeio na manutencdo dos equipamentos,
sejam as perdas por Parcela Variavel.

Outra recente mudangca diz respeito a entrada em
vigéncia da Resolucdo Normativa 669/2015 da
ANEEL que define e exige cumprimento de um plano

minimo de manuten¢do para equipamentos de subes-
ISSN 2175 8905

tacOGes exigindo que as transmissoras adequem suas
rotinas e tarefas de manutencdo para cumprir o de-
terminado na norma (ANEEL, 2015). Da mesma
forma, a VALE S.A.- Sdo Luis (empresa de logistica
e mineracdo) faz uso dessas recomendacBes para
criacdo de seus planos de periodicidade na manuten-
cao.

Chama-se a atencdo para o fato de esta norma
ndo abranger sistemas de protecdo, deixando a cargo
das concessiondrias e industrias definir a melhor es-
tratégia e as tarefas a serem realizadas. De certa for-
ma, isto é reflexo da falta de padronizacdo e enten-
dimentos dos técnicos do setor quanto aos aspectos
de manutencdo em Dispositivos Eletronicos Inteli-
gentes (IEDs), anteriormente chamados de relés digi-
tais, unidades digitais de protecdo ou controle. Em-
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bora estes dispositivos tenham melhorado considera-
velmente a operacdo do sistema elétrico possibilitan-
do uma melhor supervisao, analise de eventos e con-
sequentemente tomadas de decisdo, faz-se necessario
ainda nivelar entendimentos sobre tarefas periodicas
para estes equipamentos.

2 Objetivos

Propor estratégias de manutencdo em Dispositivos
Eletronicos Inteligentes para fins de protecdo e con-
trole de sistemas elétricos, por meio da experiéncia
adquirida nos sistemas de protecdo da Eletrobras
Eletronorte e da VALE S.A. — Sdo Luis, uma vez que
ndo ha um nivelamento e padronizacdo. Uma prova
disto é que a recente Resolucdo Normativa n°
669/2015 da Agéncia Nacional de Energia Elétrica -
ANEEL, que regulamenta os requisitos minimos de
manutencdo em instalacGes de transmissdo da rede
bésica, ndo especifica as manutengdes necessarias em
sistemas de protec¢do e controle, ficando a cargo dos
agentes transmissores e industriais.

3 Meétodos

3.1 Pesquisas no Setor

A ndo exigéncia de tarefas periddicas em IEDs pela
ANEEL reflete a divergéncia no tratamento da manu-
tencdo destes equipamentos pelas concessionérias e
indUstrias. Realizou-se uma pesquisa a respeito do
tema com as unidades da VALE S.A.- Sdo Luis e
mais seis empresas de representatividade considera-
vel no setor. Estas empresas foram nomeadas de A a
F. Na Tabela 1, mostra-se o perfil de cada empresa.

Tabela 1. Perfil das empresas participantes da pesquisa
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Foram realizadas cinco perguntas, transcritas
abaixo com o objetivo de conhecer o que cada em-
presa tem feito e como pensa a respeito de manuten-
¢cBes em IEDs.

Quais os principais defeitos em IEDs que
tem ocorrido em suas instalacdes?

O que ¢ levado em conta para definir a peri-
odicidade das inspecbes em IEDs em sua
empresa?

Quais as tarefas periodicas sdo realizadas
em |IEDs?

Qual a alternativa que mais se assemelha a
sua visao de inspecgdo periddica em IEDs?
Ha rotina de atualizacdo de firmware dos
IEDs?

Para uma melhor padronizacdo das respostas fo-
ram dadas opcoes de respostas as empresas, confor-
me exemplo na Figura 1.

1) Quais os principais defeitos em IEDs que tem ocorrido em
suas instalacbes?

Defeitos de hardware (palcas de de aquisicdo e saidas digitais,
aquisicdo analdgica, fonte etc)
IEDs travados, com erro e sem causa definida
Falhas de comunicacéo
Defeitos em IHM (Display, teclas)

Defeitos em conex@es (borneiras)

Outros (descrever)

Esta questdo objetiva identificar os principais tipos de
problemas em IEDs nas empresas.

Figura 1. 12 pergunta do questionario

Verificou-se por meio de toda a pesquisa que a
maioria das empresas possui uma periodicidade Unica
de inspecOes periddicas em IEDs, ou seja, indepen-

Empresa Perfil dem de fatores como tipo ou receita do equipamento
protegido, nivel de tensdo, existéncia de redundéncia,

Empresa que possui o Estado como acio- por exemplo.

A nista superior. Atua na geragdo hidrauli- Nas Figuras 2 e 3 mostra-se o resultado simplifi-
ca e transmissdo de energia elétrica. cado de duas perguntas da pesquisa. Ao lado de cada
Empresa que possui 0 Estado como acio- pergunta foi marcado com o cddigo da empresa a

B nista superior. Atua na geracdo hidrauli- resposta dada na quest&o.
ca e transmissdo de energia elétrica.

c Empresa privada. Atua no ramo de gera- 1) Quais os principais defeitos em IEDs
cao termelétrica. que tem ocorrido em suas instalagdes?

D Empresa privada como grande consumi- Defeitos de hardware C[E
dor de energia elétrica IEDs travados, com erro e sem causa alslc
Empresa global no ramo de energia. Atua definida

E no Brasil na area de geracdo por fontes Falhas de comunicagao A|B[D
alternativas, de transmisso e de gas. Defeitos em IHM (Display, teclas) cle|Flclvatesa)
Empresa privada. Atua no ramo de Defeitos em conexdes (borneiras)

F transmissdo de energia elétrica Outros (descrever) E|

VALE Empresa privada. Atua no ramo de mine- Figura 2. Respostas da 1¢ pergunta
S A | Facdo como grande consumidor de ener-

gia elétrica
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2) O que é levado em conta para definir a
periodicidade das inspecGesem IEDs em

equipamento que o IED protege/controla

A periodicidade leva em consideracdo se ha
IED redundante

A periodicidade leva em consideragéo o nivel
de tensdo de alimentacdo do equipamento que o
IED protege/controla

A periodicidade leva em conta a idade do IED;

A periodicidade leva em conta a quantidade de

funcionalidades do IED

A periodicidade leva em consideragdo o tempo
que seria necessario para corrigir um defeito no
IED

Nao ha inspe¢Oes periddicas cadastradas para

IEDs;

Outras (descrever):

o]

Figura 3. Respostas da 22 pergunta

Vale ressaltar que, com excecdo em defeitos em
conexdes ou borneiras, todas as opgdes da 1 questdo
foram assinaladas como principais ocorréncias pelas
empresas. A empresa E assinalou “outros” e descre-
veu como principal defeito a necessidade de atualiza-
cdo de firmwares por conta dos fabricantes devido a
problemas diversos nos IEDs. Com relacdo a este
aspecto, pode-se verificar por meio da pesquisa com-
pleta que todas as empresas sO realizam atualizagdo
de firmware se houver alguma anormalidade, ou seja,
ndo ha uma atitude proé-ativa de verificar as atualiza-
¢Oes de firmware e 0 porqué desta atualizagdo.

3.2 A Manutencéo Centrada em Confiabilidade

Como citado, ndo existe um consenso por parte e
profissionais do setor sobre inspe¢des periddicas em
IEDs. Contribuem para o fato os seguintes argumen-
tos:

Padrdo de Falhas aleatorias: equipamentos
complexos e baseados em componentes ele-
trdbnicos e/ou microprocessados possuem
padrdo de falha aleatério, ou seja, a probabi-
lidade de falha é constante ao longo de toda
a vida em operacéo;

Existéncia do autoteste: os IEDs possuem
recurso de autoteste que sinalizam para a
operacdo quando detectada alguma anorma-
lidade em seu funcionamento;

Falhas humanas: contribui para isto, o fato
de alguns profissionais argumentarem que as
intervencBes em IEDs aumentam a probabi-
lidade de falhas humanas com consequente
dano a empresa;

Custo: por fim, analisando todos os itens an-
teriores hd o argumento de que o custo de

sua empresa?
H& uma periodicidade Unica para todos os
A|B|E|F|VALE.S.A.
IEDs;
A periodicidade leva em consideragéo o tipo de
IEDs (modelo, fabricante, etc.);
A periodicidade leva em consideragéo o c
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manutengdo periddica em IEDs ndo com-
pensa 0s beneficios proporcionados.

Uma importante maneira de verificar as agdes de
manutencao para este tipo de equipamento é avalian-
do a literatura sobre a Manutencéo Centrada em Con-
fiabilidade (RCM), especificamente o RCM |1 apro-
fundado e disseminado por John Moubray a partir do
inicio da década de 90.

Sabe-se que manutencéo significa assegurar que
o0 ativo fisico continue a fazer o que seus usuarios
querem que ele faca. Assim para determinar o que
deve ser feito em um IED, faz-se necessario primei-
ramente que o usuario defina sua fungéo no seu con-
texto operacional presente e que as sete questBes
basicas do RCM Il propostas por MOUBRAY
(1997) sejam respondidas:

Quais sdo as funcdes e padrdes de desempe-
nho associados do ativo no seu contexto
operacional atual?

De que forma o ativo falha em cumprir suas
fungdes?

O que causa cada falha funcional?

O que acontece quando ocorre cada falha?
De que forma cada falha tem importancia?

O que pode ser feito para prevenir cada fa-
Iha?

O que deve ser feito se ndo for encontrada
uma tarefa preventiva apropriada?

Ressalta-se que categorizar as falhas avaliando
suas consequéncias é extremamente importante na
definicdo das estratégias de manutengdo. Se uma fa-
Iha tem consequéncias sérias, provavelmente muito
sera feito para tentar evita-la. Por outro lado, se ela
tem pequeno ou nenhum efeito entdo pode decidir
ndo realizar rotina de manutencéo além de verifica-
cOes basicas. Destarte, aquelas falhas em IEDs que
podem ter elevado grau de consequéncia devem ser
evitadas. O processo RCM classifica essas conse-
quéncias em quatro grupos:

Consequéncias de falhas ocultas
Consequéncias sobre seguranca e meio am-
biente

Consequéncias operacionais

Consequéncias ndo-operativas

E fundamental reconhecer que, conforme obser-
va SCHWEITZER (1995), o autoteste em IEDs pos-
sui um valor de referéncia de eficiéncia que gira em
torno de 80%, pois caso o hardware e o software fos-
se projetado para descobrir quase todos os defeitos, o
equipamento se tornaria muito caro, o que prejudica-
ria sua viabilidade. Isto significa que os IEDs podem
apresentar falhas ocultas, que ndo se tornam eviden-
tes por si mesma para a equipe de operacdo. Enfatiza-



se que na questdo 1 da pesquisa, trés empresas assi-
nalaram como um dos principais problemas em IEDs
€ que estes travam sem possuir nenhuma causa defi-
nida.

Particularmente no caso de IEDs para fins de
protecdo de sistemas elétricos, as falhas ocultas sdo
deveras preocupantes pois expdem o sistema elétrico
a falhas mdltiplas com consequéncias sérias. MOU-
BRAY (1997) cita justamente que as falhas ocultas
estdo geralmente associadas a dispositivos de prote-
¢ao. Ou seja, ndo é porque os IEDs possuem recurso
de autoteste que as equipes de manutencdo ndo de-
vam estabelecer tarefas periddicas e confiar exclusi-
vamente nesta verificagdo automatica.

Para o caso de IEDs, que possuem padrdes de fa-
Iha aleatérios e ainda presenca de falhas ocultas co-
mo descrito por GERUDE e SILVA (2011), as tare-
fas proativas sugeridas no RCM 1l sdo chamadas de
tarefas default. Destacam-se entre elas, as tarefas de
busca de falha que procuram identificar se o equipa-
mento estd em sua condi¢do normal, isto é, se ja ndo
estd em uma condicdo com anormalidades. Deste
modo, é importante entender que devera haver rotina
periddica em equipamentos que apresentam falhas
ocultas para verificar se 0S mesmos j& néo estdo em
estado de falha, muito embora isto ndo garanta que 0s
mesmos ndo venham a falhar em breve.

Embora tarefas periddicas representem aumento
de custo de manutencdo, é necessario que seja reali-
zada uma avaliacdo do risco a que a empresa estara
submetida ao adotar a decisdo de ndo realizadas. Se
por um lado, uma verificacdo completa em um IED
que ndo possui redundancia deve implicar no desli-
gamento da fungdo de transmissdo (transmissdo de
energia), ou parada de carregamento de navios (em-
barque de minério), incidindo Parcela Varidvel ou
prejuizos financeiros por perda de carregamento de
navios. Por outro lado, enfatiza-se que enquanto um
desligamento programado possui um fator de multa
igual a 10 vezes o valor da receita, um desligamento
intempestivo pode possuir um fator de 150 vezes. Da
mesma forma como uma parada portudria ndo pro-
gramada, causada por falha de protecdo, podde acar-
retar em perdas de marés e inviabilizacéo da saida de
navios carregados de minério. Além disto, como ja
citado a Resolucdo 669/2015 da ANEEL estabelece
manutencdes periddicas que devem ser realizadas nos
equipamentos de poténcia das subestacbes e pelo
menos nestes desligamentos ou paradas de descarga e
embarque na industria mineradora, as verificagdes
completas nos IEDs entrariam em aproveitamento.

3.3 Manuais de Fabricantes

Neste trabalho realizou-se o estudo e avaliacdo
de manuais dos principais fabricantes que mais pos-
suem IEDs em estado de controle de monitoramento
no sistema de protecdo da Eletrobras Eletronorte e da
VALE S.A., estando os dispositivos em comunicacao
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ou ndo. Os fabricantes catalogados foram: SCHNEI-
DER, SEL e SIEMENS. Verificou-se que poucos dao
um direcionamento claro para os usuarios sobre o
que deve ser feito nos IEDs e a periodicidade das
inspegdes. Na sequéncia enumerada abaixo, seguem
as consideragdes verificadas para cada fabricante.

1) SCHNEIDER ELETRIC (MiCOM P14x)
[Eletronorte]: Faz referéncia a substituicdo
completa do IED/Relé ou troca da placa de
circuito, mas ndo fornece nenhuma orienta-
cdo para manutencdo periédica e preventiva
por parte dos executantes.

2) SEL (351A) [Eletronorte]: O fabricante
aplica uma filosofia de manutencéo a qual
dispensa testes rotineiros caso o equipamen-
to esteja configurado corretamente e o sis-
tema de autoteste ndo tenha apresentado fa-
Iha. Conclui-se que 0 mesmo ndo possui ro-
tina de manutenc&o.

3) SIEMENS (SIPROTEC  7SJ62/63/64)
[VALE S.A.]: O fabricante dispensa a ma-
nutencdo preventiva sem apresentar justifi-
cativas para tal e ndo faz nenhuma recomen-
dacdo de substituicdo ou conservacdo do
dispositivo.

4) SCHNEIDER ELETRIC (Sepam S80)
[VALE S.A.]: Chama atencéo para a abran-
géncia do autoteste, dado que o mesmo néo
faz verificacdo das entradas/saidas logicas e
nem das entradas analégicas. Diante da au-
séncia de varredura por estes pontos, o fa-
bricante recomenda testd-los durante uma
operacdo de manutengdo. Além destes itens,
a SCHNEIDER adverte para uma manuten-
¢do preventiva completa a cada 5 anos, po-
rém ndo orienta quanto as atividades a se-
rem executadas no seu dispositivo.

3.4 Normas e Guias de Manutengdo

Os IEDs para fins de protecdo e controle de sis-
temas elétricos tém sido utilizados ha mais de trés
décadas. Ao longo deste periodo alguns trabalhos
foram publicados a respeito de estratégias de manu-
tencdo nestes dispositivos de modo a diagnosticar e
evitar ocorréncias de falhas.
e CIGRE WG 34.10. Analysis and Guidelines
for Testing Numerical Protection Schemes.
1999.

e |EEE C37.233-2009 - Guide for Power Sys-
tem Protection Testing, 2009.

e NERC PRC-005-2. Protection
Maintenance, 2012.

System

O documento do CIGRE, WG 34.10 (1999), cita
que diferentes abordagens de manutengdo periddica
em IEDs podem ser adotadas, as quais dependem da
confianca e eficiéncia do autoteste e propde algumas
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ideias que podem ser utilizadas na filosofia de testes
periodicos.

O guia IEEE C37.233. (2009) afirma que testes
periddicos em IEDs tem como fungdo assegurar que
0 ativo continua a realizar sua fun¢do corretamente
ap6s um periodo de instalagdo. Embora cite que a
periodicidade deva ser avaliada por cada concessio-
naria baseada em recomendacdes de fabricantes e na
experiéncia, sugere como exemplo intervalos de tem-
po em que o nivel de tensdo do circuito protegido
influencia a periodicidade. De forma analoga, a in-
dustria mineradora precisa fazer sua propria pondera-
cdo para estabelecimento da periodicidade de manu-
tencdo em seus dispositivos de manutencao, levando
em conta a criticidade da area, visto que suas subes-
tacOes se localizam em area de alta poluicéo devido a
funcdo objetivo da empresa. Outro ponto de alta re-
levancia é quantidade de dispositivos em superviséo,
pois em uma indudstria mineradora de alto porte, o
nimero de IEDs instaladores € superior ao de uma
instalagdo de transmissdo regional.

Tabela 2. Exemplo de intervalo de testes em relés — guia IEEE
(2009)
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nivel, aquelas que ndo indisponibilizam o IED e po-
dem ser executadas pela propria equipe de operagao
ou turno local nas instalagdes assistidas, e em tarefas
de 2° nivel, aguelas que necessitam de intervencéo
pela equipe de manutencdo preventiva de modo que
possa indisponibilizar o IED.

Tabela 3. Proposta de plano para tarefas de 1° nivel

Tarefas de 1° nivel Justificativa

Acesso remoto e verifi-
cacdo de comunicacdo
€Om O supervisorio e
verificar sinais da placa
de rede

Tarefa de busca de falha.
Verificar se comunica-
¢do esta funcional

Verificar alarmes e even-

Coleta e analise de logs .o
tos ndo sinalizados no

de eventos sistema SCADA
Realizagdo de trigger Avaliar medices e osci-
manual lografias

Nivel de tensdo do circuito

protegido (V) Intervalo de manutengao (anos)

Avaliar funcionalidade
das teclas e se equipa-
mento responde aos co-
mandos de navegacao

Inspecéo visual e nave-
gacdo através das teclas
e display

500

230

115

69

Verificar funcionamento
dos leds. Verificar se
circuito de corrente en-
contra-se com folga ou
aberto

Teste de leds, termovisdo
nas borneiras, especifi-
camente circuito de cor-

rente

2
4
4
4
4

<69

A PRC-005-2 (2012) — Protection System Main-
tenance da NERC (North American Electric Reliabi-
lity Coorporation) estabelece as manutencbes que
devem ser realizadas em sistemas de prote¢do das
instalagdes do sistema elétrico norte-americano. Para
relés microprocessados, no caso IEDs, a norma faz
uma diferenciacdo de acordo com o grau de monito-
ramento do recurso de autoteste.

4 Resultados

4.1 Proposta de Plano de Manutengdo em IEDs

Baseado nas normas e guias aqui apresentadas, bem
como a luz da Manutengdo Centrada em Confiabili-
dade, considera-se que as tarefas periddicas para
IEDs ndo devem ser vistas como ineficientes ou des-
necessarias. E primordial que sejam avaliados os
casos por cada concessionaria e industria, levando-se
em consideragdo as consequéncias da falha.

O plano de manutencédo periddico para IEDs su-
gerido neste trabalho, é dividido em tarefas de 1°

Tabela 4. Proposta de plano para tarefas de 2° nivel

Tarefas de 2° nivel Justificativa

Tarefa de busca de fa-
lha.

Teste de entradas
e saidas digitais

Teste de entradas Tarefa de busca de fa-

e saidas analégicas Iha.

Provocar um trip
com atuagéo real nos
disjuntores

Avaliacdo de funcio-
namento de todo o circuito
de protecédo

Para avaliacdo da em-
presa no caso de necessi-
dade de contato da equipe
de manutencdo com o
equipamento para o domi-
nio da tecnologia

Levantamento de
caracteristicas de fun-
¢do de protegdo

Fundamental para
areas com ambiente agres-
sivo (salitre, sujeira, umi-
dade)

Realizacdo de
limpeza de placas e
hardware
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Quanto a periodicidade, sugere-se que cada con-
cessionaria ou industria avalie a relagdo risco x re-
torno da execucao destas tarefas. Logicamente, quan-




to menor for a periodicidade das tarefas default des-
critas no RCM, menor é a probabilidade de ocorrén-
cias por ndo deteccdo de falhas, no entanto, maiores
sdo os custos associados as manutencdes.

Alguns aspectos podem ser levados em conside-
racdo no momento de definicdo da periodicidade,
podendo-se estabelecer uma tabela de decisdo com
atribuicdo de graus de relevancia para cada aspecto.
Sugere-se que os fatores abaixo sejam levados em
conta, como podemos ver na Tabela 5, exemplos de
dois critérios de alta importancia.

Tabela 5. Exemplo de tabela de deciséo

Critério Relevancia Magnitude do critério
FungBes ou maquinas
Redundancia 5 com IEDs redundantes
do IED possuem maior confiabi-
lidade
Maiores tempos para
reparo poderdo implicar
Tempo para paro p P
1 em maiores custos e mul-
reparo L o
tas por indisponibilidade
ou parada de producéo

Estes critérios visam unicamente quantificar a
consequéncia que um IED sob falha pode provocar
para a empresa de modo que quanto maior 0 nimero
adquirido através da tabela, mais critico sob o ponto
de vista da manutencdo é aquele IED, carecendo,
portanto, de um menor intervalo de tempo de inspe-
¢ao quando comparado com outro de menor ndmero.

5 Concluséao

As inspec0es periddicas em IEDs sdo fundamen-
tais para garantia de seguranca em sistemas elétricos.
Embora muitos profissionais e empresas ndo adotem
estratégias de manutencdo nestes equipamentos por
acreditarem que nada pode ser feito de forma preven-
tiva, procurou-se enfatizar neste trabalho a necessi-
dade de estabelecimento de tarefas de busca de falha,
priorizando atividades para os IEDs que provocardo
maiores consequéncias caso venham a falhar.

A norma norte-americana claramente condiciona
as atividades em funcdo da capacidade do IED em
auto detectar suas anormalidades. Este aperfeicoa-
mento dos recursos de autotestes propiciardo cada
vez mais confianca e menor necessidade de realiza-
cdo de tarefas para encontrar defeitos ocultos.

Acredita-se que alguns critérios podem e devem
ser avaliados por cada concessionaria na defini¢do da
periodicidade das inspe¢des, levando-se em conside-
racdo também o aproveitamento de desligamentos
obrigatérios para execucdo das manutencfes preven-
tivas em equipamentos de poténcia exigidas pela Re-
solucdo Normativa 669/2015 da ANEEL.

Este trabalho avalia o estado da arte em manu-
tengdo de dispositivos eletronicos. E apresentado um
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plano de manutencdo elaborado com base em normas
internacionais, na literatura técnica sobre Manuten-
cdo Baseada em Confiabilidade (RCM), nas reco-
mendacBes e determinagfes de trés dos principais
fabricantes de IEDs utilizados na Eletrobras Eletro-
norte e na VALE S.A., além de parecer do corpo
técnico da Eletrobras Eletronorte, ratificado pela
equipe Forca e Energia (equipe de manutencdo pre-
ventiva de energia da VALE S.A. Porto Norte).

Considera-se uma contribuicdo de extrema rele-
vancia para o setor, pois reiine informagdes e concei-
tos importantes a respeito do tema e propde uma me-
todologia para implantagéo de rotina de manutengdo
em IEDs nas concessionarias de energia elétrica e
industrias de mineragéo.
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