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Resumo: Este estudo aborda a manutenção de painéis elétricos de 23kV em uma siderúrgica no Ceará, com 

foco nas inspeções realizadas após a identificação do efeito corona. A manutenção é essencial para garantir o 

funcionamento contínuo de áreas críticas, como a estação de tratamento de água e a trefilaria. Durante as 

inspeções, verificou-se a presença de descargas parciais nos isoladores do painel, principalmente devido à 

alta umidade e à proximidade com torres de resfriamento. As ações corretivas incluíram a limpeza dos 

componentes com álcool 70%, aplicação de revestimento de silicone e uso de desumidificador. Testes de 

isolação elétrica foram realizados antes e após a intervenção, revelando melhorias significativas nos valores 

de resistência. O estudo destaca a importância de manutenções preventivas e corretivas em ambientes 

industriais agressivos, reforçando a necessidade de monitoramento constante e intervenções planejadas. 

Palavras-chave: painel elétrico; manutenção; descargas parciais; confiabilidade. 

Abstract: This study discusses the maintenance of 23kV electrical panels in a steel plant in Ceará, focusing 

on inspections after identifying the corona effect. Maintenance is crucial to ensure the continuous operation 

of critical areas, such as the Water Treatment Station and Wire Drawing Unit. Partial discharges in the 

panel's insulators, mainly caused by high humidity, were detected. Corrective actions included cleaning 

components with 70% alcohol, applying silicone coating, and using a dehumidifier. Electrical insulation 

tests were performed before and after the intervention, showing significant improvements. The study 

emphasizes the importance of preventive and corrective maintenance in harsh industrial environments, 

highlighting the need for constant monitoring and planned interventions. 
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1. INTRODUÇÃO 

Para que uma usina siderúrgica se mantenha competitiva no mercado, é fundamental que todas as suas 

áreas operacionais garantam uma consistência em suas atividades. A disponibilidade de energia elétrica é 

crucial para o funcionamento ininterrupto dos equipamentos, impactando diretamente a produção e a 

qualidade dos produtos do aço (vergalhão, fio máquina, telas e treliças). Quando a energia é interrompida ou 

instável, o processo industrial é comprometido, o que pode resultar em perdas significativas de tempo, 

materiais e, consequentemente, na redução dos lucros. 

A definição de estratégias de manutenção que assegurem a confiabilidade dos ativos e sistemas de 

fornecimento de energia é essencial para que a usina opere com eficiência máxima. Otimizar esses recursos 

garante que a produção seja ampliada de forma sustentável e com o menor risco de interrupções. E são nessas 

circunstâncias que entra a manutenção como função chave no processo industrial. A manutenção refere-se ao 

conjunto de atividades que garantem a funcionalidade dos equipamentos. O termo vem do latim e pode ser 

interpretado como "manter o que se tem em mãos". [1] 

A manutenção industrial evoluiu em seis fases principais. Na 1ª fase, pré-revolução industrial, no século 

XVIII, o próprio operador era responsável pela manutenção do seu maquinário simples, sem grandes impactos 

econômicos. Na 2ª fase, no século XIX, com a Revolução Industrial e invenções como a eletricidade e as 

máquinas a vapor, a complexidade dos equipamentos aumentou, exigindo equipes especializadas. [2] 

Na 3ª fase, no início do século XX, com a produção em série, surgiu a manutenção corretiva, focada em 

reparar falhas rapidamente para evitar paradas produtivas. Na 4ª fase, entre 1920 e 1950, impulsionada pela 

segunda guerra mundial, a manutenção preventiva se tornou crucial para prevenir falhas, especialmente em 

indústrias como a aeronáutica. Na 5ª fase, a racionalização (1950-1970), surgiu a engenharia de manutenção, 
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que planejava e controlava atividades preventivas e adotava a Manutenção Preditiva, baseada no 

monitoramento regular das condições dos equipamentos. A partir dos anos 1970, na 6ª fase, com o aumento 

da competitividade global, a manutenção produtiva total tornou-se essencial para aumentar a produtividade, 

tornando a manutenção uma ferramenta estratégica para a sobrevivência das indústrias. [3, 4] 

A manutenção evoluiu de simples trocas de equipamentos defeituosos para um processo altamente 

planejado, com supervisão e controle de parâmetros. Hoje, são utilizados instrumentos de diagnóstico para 

prevenir falhas, fornecendo dados periódicos e em tempo real sobre o desempenho dos equipamentos. [5] 

Ao decorrer do trabalho será aprofundado sobre manutenção do sistema elétrico de potência em uma 

siderurgia tratando de alguns equipamentos importantes, focando em painéis elétricos. Os painéis elétricos 

constituem elementos fundamentais para o funcionamento seguro e eficiente de sistemas elétricos complexos. 

Aplicados em ambientes industriais, comerciais e residenciais, esses painéis desempenham papel essencial na 

distribuição, proteção e controle da energia elétrica. Este estudo analisa a importância dos painéis elétricos, 

suas funcionalidades centrais e suas aplicações em diversos setores, com impacto direto na confiabilidade e 

modernização das infraestruturas elétricas. Um painel elétrico, é um dispositivo centralizado que acomoda 

componentes essenciais para o controle, distribuição e proteção da energia elétrica em uma instalação. Atua 

como um ponto de conexão e gerenciamento para múltiplos circuitos elétricos e equipamentos, assegurando o 

fornecimento seguro e eficiente de eletricidade para diversos dispositivos e máquinas. [6] 

Este artigo tem como objetivo desenvolver e implementar um sistema de planejamento de inspeções 

semanais para a manutenção preventiva de painéis elétricos de média tensão em uma usina siderúrgica. A 

pesquisa visa identificar e tratar não conformidades detectadas durante as inspeções, abordando a análise das 

causas raiz, a avaliação da gravidade dos problemas e a definição de estratégias corretivas para restabelecer as 

condições adequadas de operação. Espera-se que o sistema proposto contribua para a melhoria da 

confiabilidade e segurança dos painéis elétricos, além de otimizar o desempenho e a durabilidade dos 

equipamentos em um ambiente industrial de alta demanda.  

2. MATERIAIS E MÉTODOS 

Este estudo caracteriza-se como exploratório, com o objetivo de acompanhar a implementação de uma 

rotina de inspeção em um painel elétrico de média tensão em uma usina siderúrgica localizada em Caucaia - 

CE, Brasil. A manutenção adequada de painéis elétricos é fundamental para o desempenho operacional das 

instalações, impactando diretamente a produtividade e a confiabilidade do sistema. A escolha deste tema se 

justifica pela relevância das práticas de manutenção corretiva em ambientes industriais complexos. 

A pesquisa foi conduzida em um segmento específico do sistema elétrico da usina, devido às limitações 

de recursos, este trecho do sistema corresponde a uma das salas elétricas de média tensão. Visitas regulares 

foram realizadas para a inspeção do painel, documentando condições operacionais, falhas e a eficácia das 

intervenções com o auxílio de um software de gestão de ativos. A coleta de dados será complementada por 

uma revisão da literatura sobre manutenção de painéis elétricos, fornecendo uma base teórica, mas com ênfase 

nas evidências práticas observadas na usina. 

A análise dos dados foi qualitativa, buscando identificar as causas raízes dos problemas identificados 

nas inspeções. Foram utilizados métodos de análise de conteúdo para interpretar as informações, com foco nas 

práticas corretivas e na avaliação da eficácia dessas ações. Portanto, permitirá uma compreensão abrangente 

das condições do painel elétrico e de suas demandas de manutenção. Por fim, é importante ressaltar que o 

estudo se limita a um segmento do sistema elétrico, o que poderá restringir a generalização dos resultados. No 

entanto, tal abordagem oferece uma análise detalhada da performance e das necessidades de manutenção do 

painel em questão.  

2.1 GESTÃO DE ATIVOS E MANUTENÇÃO PREVENTIVA 

As rotinas de manutenção e inspeção dos painéis elétricos foram iniciadas no começo de 2024, através 

de um software de gestão de ativos para o planejamento e a execução das atividades de manutenção 

preventiva e corretiva. O software de gestão empresarial é uma ferramenta fundamental no suporte à gestão de 

processos de negócios, sendo utilizado por diversas organizações para integrar áreas como finanças, logística, 

vendas e recursos humanos em uma única plataforma tecnológica. Além das funcionalidades de gestão 

integrada, esse tipo de software também oferece soluções em nuvem, análise de dados, inteligência artificial e 

Internet das Coisas (IoT), permitindo que empresas de diferentes setores melhorem sua eficiência, tomem 

decisões baseadas em dados e se adaptem rapidamente a mudanças de mercado.  
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O modelo mencionado concentra-se na gestão da manutenção, permitindo que as empresas gerenciem 

eficientemente suas operações de manutenção e aumentem a confiabilidade e a disponibilidade dos 

equipamentos. Com funcionalidades que abrangem a criação de ordens de serviço, planejamento de 

manutenção preventiva, controle de custos e gerenciamento de inventário, este módulo integra-se a outras 

ferramentas do sistema, otimizando o fluxo de informações e a tomada de decisões. Entre suas principais 

funcionalidades, estão: 1) Criação de ordens de manutenção; 2) Gestão de planos de manutenção; 3) Gestão 

de ativos; 4) Notificações de manutenção; 5) Integração com outros módulos de software, otimizando o 

gerenciamento de materiais e o planejamento de produção; 6) Cadastro de equipamentos, localizações e 

equipes; 7) Entre outras funções. 

O roteiro de inspeção implementado com o auxílio do software teve como objeto uma sala elétrica da 

estação de tratamento de água (ETA) que possui três painéis elétricos do tipo SIMOSEC, modelo 3AH6403, 

fabricados pela Siemens, com especificações de 24 kV e correntes de 1250/630 A. Esses painéis estão 

localizados na sala elétrica que fornece energia para sistemas críticos, incluindo a laminação de tarugos, o 

resfriamento de equipamentos nas áreas produtivas e toda a alimentação da área de trefilaria. O plano de 

inspeção pode ser observado no Apêndice A. A estrutura e os principais componentes desses painéis são 

apresentados na Figura 1, que oferece uma visão geral da sua configuração. Na Figura 1 pode-se observar a 

representação dos 3 painéis elétricos na sala elétrica da ETA (Estação de Tratamento de Água) 23kV. 

 
FIGURA 1. Visão frontal e lateral do painel elétrico tipo SIMOSEC. [7] 

 

Os painéis elétricos são compostos por:  

1.Compartimento de baixa tensão (opcional); 

2.Compartimento de baixa tensão; 

3.Placa de controle; 

4.Conexão de cabos; 

5.Tampa do compartimento do barramento; 

6.Dispositivo de alívio de pressão; 

7.Invólucro do dispositivo de manobra; 

8.Opção canal de cabos (removível); 

9.Barramento; 

10.Bucha para as barras coletoras; 

11.Mecanismo de operação do equipamento; 

13.Tampa do compartimento de cabos; 

14.Barramento de aterramento; 

17.Bucha para o alimentador; 

Destacam-se nas atividades a inspeção visual através da janela de inspeção como ilustrado na Figura 2. 

 

 
FIGURA 2. Visão frontal do painel elétrico mostrando a janela de inspeção. [Autoria própria] 
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2.2 EFEITO CORONA 

Durante as rotinas de inspeção foi observado o efeito corona no interior do painel de entrada. O efeito 

corona se caracteriza pela aplicação de uma diferença de potencial entre eletrodos separados por um material 

dielétrico gera um campo elétrico na região entre eles. Com o aumento dessa diferença de potencial, o campo 

elétrico se intensifica e pode, em algumas situações, exceder a rigidez dielétrica do isolante, levando à ruptura 

dielétrica, que resulta na circulação de corrente entre os eletrodos. Quando essa ruptura ocorre localmente em 

um dielétrico gasoso, geralmente no ar, é frequentemente provocada por um campo elétrico não uniforme ou 

pela presença de irregularidades, o que pode desencadear descargas elétricas. A ruptura parcial de um 

dielétrico é classificada como descarga parcial, e o efeito corona representa uma forma específica desse tipo 

de descarga, caracterizando-se pela emissão de um brilho luminoso associado a uma corrente de baixa 

intensidade. [8] 

Na Figura 3 pode-se observar a formação das descargas parciais características do efeito corona. 

 
FIGURA 3. Descarga Corona em uma linha de energia aérea de 500 kV. [9] 

O efeito corona caracteriza-se por descargas parciais que ocorrem quando o gradiente de potencial na 

superfície de um condutor excede o valor crítico local, produzindo ruídos e luminescência. Esse fenômeno 

pode ocorrer em diversos equipamentos elétricos. [10] 

Nas condições atmosféricas, o ar é um ótimo isolante elétrico. Contudo, uma intensa concentração de 

campo elétrico em terminais que estejam inseridos em ambientes específicos pode ser resultar em descargas 

parciais pela capacidade que esta concentração intensa possui de ionizar as moléculas de ar. Quando a tensão 

elétrica exceder a rigidez dielétrica do ar, que pode ser entendida como a capacidade de isolação do ar 

(estimada em aproximadamente 30 kV/cm) pode surgir o efeito corona. É importante notar que este fenômeno 

é diferente de um arco elétrico, já que as descargas parciais representam uma fase preliminar à ruptura 

dielétrica. Vários elementos podem tornar o ambiente mais suscetível para este fenômeno. [11, 12] 

Além disso, as condições atmosféricas também desempenham um papel muito influente nesse 

fenômeno. Fatores como alta umidade, presença de poeira e poluição do ar reduzem a isolação elétrica do ar, 

o que permite que seja ionizado com maior facilidade. A presença de impurezas no ambiente, como partículas 

de poeira e poluentes, agrava essa condição, facilitando ainda mais a ionização. Outro fator significativo é o 

estado físico dos isoladores e condutores. A presença de sujeira, ferrugem ou estrutura física comprometida 

(como superfície amassada) pode criar pontos de alta concentração de campo elétrico. A combinação desses 

fatores atua como estimulante para a formação de descargas parciais, que são manifestações características do 

efeito corona. A manutenção e limpeza regulares dos componentes elétricos são, portanto, essenciais para 

mitigar a ocorrência desse fenômeno. [13] 
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Foi observado que o efeito corona estava concentrado mais especificamente no isolador da fase R como 

mostrado na Figura 4.  
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FIGURA 4. (a) É possível ver as descargas parciais capturadas em um vídeo através da janela de inspeção do painel 

elétrico, e (b) uma imagem do isolador da fase R evidenciando as descargas parciais no corpo do isolador com as manchas 

de cor pretas, características deste fenômeno. [Autoria própria] 

Após as investigações iniciais foi constatado que os principais fatores deste fenômeno colocando em 

risco a integridade física do sistema elétrico de potência e de colaboradores, era o alto teor de umidade e o 

ambiente agressivo. A sala elétrica está próxima das torres de resfriamento das águas de contato e não contato 

com o processo produtiva, tornando o ambiente bastante úmido. Outro fator que colaborou com a umidade foi 

a estrutura da sala que não possuía um teto adequado permitindo vazamento e escoamento de águas de chuva. 

Localizado na região metropolitana de Fortaleza, Caucaia possui um regime de chuvas típico da região 

tropical semiárida. Em contraste, os meses de agosto a outubro são os mais secos, com precipitações abaixo 

de 10 mm. [14] 

Os meses de maior precipitação na cidade de Caucaia, assim como em várias outras regiões do Brasil, 

geralmente ocorrem entre março e maio, período que coincide com a estação chuvosa da Região Nordeste do 

país. É importante salientar que a intensidade das chuvas pode apresentar variações significativas a cada ano. 

A pluviosidade média histórica de Caucaia mostra variação significativa ao longo do ano, com os meses 

de março e abril sendo os mais chuvosos, registrando uma média de 180 mm e 214 mm, respectivamente 

como pode ser visto na Figura 5. [15] 

 
FIGURA 5. Temperatura (linha com pontos) e precipitação (gráfico de barras) média ao longo dos meses de Caucaia 

CE. [15] 

(a) (b) 
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Os primeiros indícios do efeito corona foram observados no final de março e início de abril o que 

corrobora com o histórico de chuvas do município.  

2.3. MANUTENÇÃO CORRETIVA 

Devido a produção que foi provisionada e avaliar os riscos envolvidos, foi tomada a decisão de aguardar 

uma oportunidade de parada 0kV para realizar testes e possivelmente uma manutenção corretiva. Em paralelo 

foram definidas ações estratégicas para intervir corretivamente: 

• Acompanhamento diário da evolução do efeito corona no interior do painel através da inspeção 

visual e sonora; 

• Acompanhamento diário das ações propostas para correção; 

• Medição e controle de temperatura e umidade da sala elétrica; 

• Contratação de empresa especializada para reforma do telhado da sala elétrica; 

• Buscar proposta com fabricante Siemens de painel elétrico similar como reserva, uma vez que 

não existe sobressalente para o equipamento; 

• Providenciar desumidificador industrial para a sala elétrica; 

• Alinhar com as áreas produtivas uma parada 0kV significando interrompimento na produção 

das duas áreas operacionais; 

• Providenciar revestimento em silicone para os isoladores de alta tensão. 

Uma intervenção foi planejada para o mês de junho onde havia programação de grande parada de 

manutenção onde uma das áreas produtivas da unidade diminuindo o impacto nos valores acumulados de 

produção. Com esse período também seria possível mobilizar os recursos anteriormente mencionados. 

Entretanto no dia 27 de maio, após um desligamento não planejado provocado por oscilações no 

fornecimento de energia da concessionaria ENEL, houve um desarme do disjuntor de 69kV da Subestação 

principal da usina e o retorno não foi imediato. Após algumas horas o fornecimento de energia elétrica pela 

concessionaria foi reestabelecido. Durante as manobras para rearmar o sistema elétrico de potência das áreas 

industriais o painel da sala elétrica da ETA não foi energizado, o relé de segurança atuou desarmando o 

disjuntor na subestação principal de 69kV que alimentaria a sala elétrica da ETA 23kV ainda na subestação 

principal. 

3. RESULTADOS 

Após o contato com o eletricista responsável da área e a engenheira eletricista da unidade foram 

realizadas algumas suposições para serem averiguadas. A principal linha de suspeita segue que a sala elétrica 

da ETA 23kV esteja com seu painel comprometido realizando fuga de corrente no momento da reenergização 

da subestação principal. A secção que alimenta a ETA foi bloqueada na subestação principal para garantir a 

segurança dos colaboradores durante a realização dos testes seguindo as normas da NR10. 

Foi averiguado através de um Relógio Termo-higrômetro da fabricante Minipa uma umidade de 70%, e 

as paredes da sala bem úmidas, devida a forte chuva que ocorrera no domingo. 

O relógio termo-higrômetro digital int/ext mt-241 da fabricante Minipa é um dispositivo projetado para 

medir e monitorar a temperatura e a umidade relativa do ar em ambientes internos e externos. Suas principais 

funções e utilidades são medidas de temperatura, medidas de umidade. Essas funções são exibidas em display 

junto com outras informações triviais como data e hora. [18] A Figura 6 mostra este equipamento auxiliar 

genérico. 

 
FIGURA 6. Relógio termo-hidrômetro MT-241, Minipa. [16] 
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A próxima etapa definida foi realizar o teste de isolação elétrica com auxílio de megômetro. O ensaio de 

isolamento elétrico utilizando um megômetro é um método amplamente empregado para verificar a 

integridade do isolamento de componentes elétricos, como cabos, motores e painéis. Esse teste visa identificar 

possíveis falhas no isolamento que possam gerar fugas de corrente ou comprometimentos operacionais. Para 

sua realização, o circuito ou equipamento a ser testado deve estar desenergizado e isolado do sistema, 

assegurando que fatores externos, como umidade, não interfiram nos resultados. [17] 

O Megômetro HMMG 5 da fabricante Highmed foi mobilizado para realização dos testes de resistência 

de isolamento. Megômetro Digital de 5kV com tensões fixas de 500V, 1kV, 2,5kV e 5kV. 

Na Figura 7 pode-se observar o equipamento. 

 

 
FIGURA 7. Megômetro digital Highmed HMMG-5. [17] 

O megômetro aplica uma tensão de teste, que pode variar conforme a classificação do equipamento, 

entre 250 V e 5 kV. Equipamentos de baixa tensão, por exemplo, costuma ser testados com 500 V ou 1 kV, 

enquanto dispositivos de média tensão podem exigir tensões superiores. Durante o teste, um dos cabos do 

megômetro é conectado ao condutor energizado e o outro à parte aterrada ou não energizada. A resistência de 

isolamento entre essas partes é então medida em mega ohms (MΩ). No manual do equipamento está descrito 

uma lista de instruções que informam como manusear o equipamento, está contida no Anexo A – Instruções 

de operação de Megômetro Digital HMMG-5. 

Com auxílio do megômetro foi averiguado a resistência de isolação elétrica das fases no painel de 

entrada da sala elétrica ETA 23kV, os valores estão apresentados na tabela 1. 

TABELA 1. Medição de isolação elétrica fases e terra (GND, abreviação de ground, que em tradução livre significa 

terra em inglês) nos cabos de entrada da sala elétrica da ETA com auxílio de megômetro. [Autoria própria] 

L1-GND L2-GND L3-GND 

<1kΩ <1kΩ <1kΩ 

Os valores de resistência de isolamento são um indicativo crítico da condição do material isolante. 

Valores elevados de resistência indicam um bom estado do isolamento, enquanto valores baixos podem 

apontar problemas como contaminação, umidade, envelhecimento ou degradação do material isolante.  

As normas técnicas que regulam esses ensaios, como a NBR 5383 (motores elétricos), a NBR 14039 

(redes de distribuição de média tensão) e a IEEE Std 43-2013, especificam limites de resistência de 

isolamento aceitáveis em conjunto com as especificações do fabricante. [18, 19, 20] 

Para o caso estudado, o fabricante recomenda o valor é de 10 MΩ como limite mínimo para a resistência 

de isolamento. Já para equipamentos de baixa tensão, o valor mínimo é de 1 MΩ, podendo variar conforme a 

classe de tensão e o ambiente operacional. Outros equipamentos como barramentos, transformadores de 

corrente e tensão, disjuntor dos painéis, foram testados para isolação elétrica e os valores foram ótimos. 

Devido a urgência da intervenção não houve registro destes números em nenhuma documentação. 
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Após testes foi aberto o painel para avaliação de próximas ações. Na Figura 8 pode-se observar alguns 

dos registros. 

 
FIGURA 8. Painel SIMOSEC de entrada aberto para manutenção corretiva. [Autoria própria] 
 

Na Figura 9 pode-se observar com mais detalhes o estado físico dos isoladores do painel elétrico. 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 9. (a) Estado físico do isolante da fase R; (b) Estado físico do isolante da fase S; (c) Estado físico do isolante da 

fase T. [Autoria própria] 

Foi iniciado o trabalho de limpeza do interior do painel elétrico e dos isoladores utilizando álcool 70%. 

O álcool 70% são amplamente utilizados na limpeza de componentes elétricos devido à sua capacidade de 

remover sujeira, óleo, poeira e umidade sem deixar resíduos que possam comprometer o isolamento. Sua 

concentração de 70% é ideal, pois equilibra a eficácia na desinfecção com uma evaporação relativamente 

rápida, minimizando a chance de umidade residual. Além disso, o álcool 70% têm baixa condutividade 

elétrica, o que o torna seguro para a limpeza de superfícies e componentes sensíveis sem o risco de causar 

curto-circuito ou danos aos materiais isolantes. Seguindo o mesmo princípio, o revestimento em silicone que 

havia sido mobilizado para uma futura parada no mês seguinte conseguiu ser antecipado, e, foi utilizado nesta 

manutenção corretiva. 

Na Figura 10 pode ser observado o material. 

 

 
Figura 10. Balde de 20 kg referente a Si-Coat 570 HVIC da fabricante CSL Silicones Inc. [Autoria própria] 

(a) (b) (c) 
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O Si-COAT 570 HVIC é um revestimento de silicone desenvolvido para isoladores de alta tensão, 

caracterizado por sua composição de polissiloxano de silicone que vulcaniza em temperatura ambiente (RTV). 

Este revestimento se destaca por sua resistência a produtos químicos, corrosão, altas temperaturas, salinidade 

e radiação ultravioleta, proporcionando durabilidade em ambientes agressivos. Além disso, sua propriedade 

hidrofóbica reduz significativamente a corrente de fuga em isoladores de alta tensão, aumentando a eficiência 

e a segurança das operações elétricas. [21] 

O Si-COAT 570 HVIC pode ser aplicado tanto em isoladores novos quanto em equipamentos antigos 

que necessitam de reforma. Um dos seus principais benefícios é que não exige calor para curar, eliminando o 

risco de reações adicionais durante o processo de cura. Sua aplicação é suave e fácil, o que promove economia 

de material e aprimora o desempenho final. Além disso, o produto é fornecido pronto para uso, dispensando a 

necessidade de diluição ou mistura antes da aplicação, o que facilita ainda mais seu manuseio. A Ficha de 

Informações de Segurança de Produtos Químicos (FISPQ) do material estava disponível fisicamente no 

momento da aplicação como medida de segurança. 

Antes de novos testes de isolação elétrica a fim de certificar as condições satisfatórias para retorno foi 

mobilizado um desumidificador portátil para a sala elétrica da ETA 23kV. Na Figura 11 podemos ver o 

resultado dessa intervenção. 

 

FIGURA 11. (a) Estado físico do conector de cabos antes da limpeza; (b) Estado físico do conector de cabos após a 

limpeza; (c) Estado físico dos isolantes pós limpeza fases R, S, e T. [Autoria própria] 

Com auxílio do mesmo megômetro foram realizados novos testes de resistência de isolação elétrica das 

fases no painel de entrada da sala elétrica ETA 23kV, como pode ser observado na Figura 12. 

 

FIGURA 12. Operação de megômetro 5kV Highmed para novos testes de isolação elétrica após manutenção corretiva; 

[Autoria própria] 

 

 

 

 

(c) (a) (b) 
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Os resultados podem ser consultados na Tabela 2. 
 

TABELA 2. Medição de isolação elétrica fase-fase nos cabos de entrada da sala elétrica da ETA com auxílio de 

megômetro. [Autoria própria] 

L1-GND L2-GND L3-GND 

196MΩ 57 MΩ 45MΩ 

Após a conclusão dos testes de isolação elétrica dos isoladores do painel de entrada da sala elétrica da 

ETA 23kV o equipamento foi liberado para reenergização e as manobras ocorreram sem eventos constatando 

a eficácia da intervenção de manutenção. 

 

Algumas ações foram concluídas, como por exemplo, a reforma do telhado que foi finalizada durante a 

grande parada de manutenção no mês de junho, como pode ser observado na Figura 13. 

 

FIGURA 13. Podemos ver as 3 etapas da realização do serviço da reforma do telhado: (a) imagem aérea antes da 

elaboração do serviço; (b) imagem retratando a estrutura do andaime que auxiliou na reforma do telhado; (c) imagem 

retrata o resultado do telhado reformado. [Autoria própria] 

Outras ações seguem em andamento, como a tratativa com a Siemens para aquisição de um painel 

elétrico reserva, tal ativo necessita de um sobressalente. 

4. CONCLUSÃO 

É possível afirmar que o estudo destaca a importância da manutenção preventiva e corretiva em sistemas 

elétricos de potência, especialmente em ambientes industriais desafiadores, como siderúrgicas. Inspeções 

regulares e o monitoramento contínuo de umidade e temperatura foram essenciais para identificar e mitigar 

problemas relacionados ao efeito corona. A identificação desse fenômeno em painéis de alta tensão, como no 

sistema da ETA de 23 kV, revela a necessidade de intervenções rápidas para evitar danos aos equipamentos e 

garantir a segurança dos colaboradores. 

Um planejamento cuidadoso, respaldado por dados coletados com megômetro, foi fundamental para 

avaliar as condições dos isoladores e tomar decisões acertadas durante as intervenções. A aplicação de 

revestimentos de silicone de alta performance, como o Si-COAT 570 HVIC, mostrou-se eficaz na melhoria 

das propriedades de isolamento e na durabilidade dos componentes em ambientes úmidos e expostos a 

intempéries. 

A interrupção inesperada do sistema, causada por oscilações externas, ressaltou a necessidade de uma 

abordagem proativa na manutenção elétrica. A rápida resposta da equipe técnica e a implementação de 

soluções corretivas, como limpeza e aplicação de revestimento isolante, foram cruciais para restaurar a 

confiabilidade operacional do painel SIMOSEC. 

Os resultados dos testes de isolação pós-intervenção indicaram uma melhora significativa nas condições 

dos componentes, garantindo a continuidade das operações na usina siderúrgica. Este estudo enfatiza a 

importância de uma gestão eficaz da manutenção que integre tecnologia e boas práticas, visando minimizar 

riscos operacionais e otimizar o desempenho do sistema elétrico em ambientes industriais. 

 

 

(a) (b) (c) 
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APÊNDICE A- INSPEÇÃO SUBESTAÇÃO ETA 23KV 
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ANEXO B- INSTRUÇÃO DE OPERAÇÃO DE MEGÔMETRO HMMG-5 

 

 


