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RESUMO

Este trabalho apresenta o estudo realizado para verificagdo das causas dos desligamentos ocorridos em patio de 69
KV de uma subestacao da Eletronorte contendo avaliagdo do projeto dos isoladores, inspecéo visual e instrumental
utilizando cadmera de deteccdo UV e medidor de ruido ultrassénico, coleta de poluentes, ensaios elétricos de hot colar
e as melhorias implementadas. Serao apresentadas as solugdes implementadas para mitigagéo deste problema tais
como a pintura dos isoladores das chaves com material polimérico de elevada hidrofobicidade e a instalagdo de uma
tela isolante sobre o patio de 69kV da Subestagdo. Apds as melhorias implementadas ndo ocorreram mais
desligamentos.

PALAVRAS-CHAVE
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1.0 INTRODUGAO

Dentre as tecnologias de isoladores utilizadas em equipamentos de Subestacdes de Alta tensdo podemos destacar
os isoladores de porcelana. Um tipo de defeito encontrado neste tipo de isolador é o derretimento do esmalte da
porcelana em decorréncia de arcos elétricos, provocando o surgimento de uma superficie rugosa. Os isoladores de
porcelana podem sofrer também rachaduras e perfuragdes [1]. A existéncia de porosidades no isolador submetido
ao estresse (elétrico, térmico e mecanico) provoca microfissuras que podem evoluir ao longo do tempo.

O processo de poluicédo de isoladores ocorre de forma complexa e a avaliagéo dos poluentes que interferem em uma
subestagdo é fundamental para a escolha do melhor projeto considerando parametros tais como a sua distancia de
escoamento e o perfil adequado para cada ambiente de utilizagéo [2].

Devido a ocorréncia de desligamentos localizados no setor de 69 kV de uma Subestagéo da Eletronorte de 230 kV
localizada em area urbana no municipio de Belém-PA foi criado um grupo de trabalho para analise das causas dos
desligamentos e a proposigdo de medidas para mitigagdo do problema. Na analise da falta observou-se que em
ambos os casos ocorreu afundamento de tenséo e os desligamentos ocorreram pela manha por volta das 08:30
horas. Verificou-se ainda marcas de descargas entre estruturas aterradas e as chaves seccionadoras de 69 KV
provocando fusdo de material metdlico das chaves além de trés isoladores com marcas de descargas que
provocaram danos no esmalte.

A subestacao de 230 kV da Eletrobras Eletronorte esté localizada em area urbana de periferia e tem a caracteristica
da existéncia de uma grande quantidade de quedas de linhas de pipas e restos de pipas na subestagao.

Foram realizadas inspe¢des visual e instrumental utilizando, maquina fotografica de alta resolucdo, camera de
detecgao ultravioleta e medidor de ruido ultrassénico.

A inspecgéo corona realizada nas seccionadoras de 69 kV evidenciaram atividade corona acentuada em alguns
isoladores com emissdo UV bem acima do recomendado o que gerou intervengao para avaliagdo mais detalhada.
Na inspecéo realizada com medidor de ruido ultrassénico encontrou-se, entre os equipamentos com alto nivel UV,
sinais acima de 20dB em duas chaves seccionadoras.
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Com os resultados das inspegdes foram realizados ensaios de liquido penetrante e ensaios elétricos de hot colar nos
isoladores das chaves criticas e com danos detectados. Posteriormente foi aplicado revestimento polimérico de alta
hidrofobicidade para recuperar a superficie afetada pela descarga elétrica. Além disso, foi instalado uma de estrutura
telada aérea no setor de 69 kV da subestacdo, para contencéo da elevada quantidade de material alheio (restos de
pipas) que caem sobre os barramentos e equipamentos energizados.

Este trabalho apresenta a avaliagéo realizada para verificagdo das causas dos desligamentos ocorridos em patio de
69 KV de uma subestacdo de 230 kV contendo avaliagdo do projeto dos isoladores de chaves seccionadoras,
inspegédo visual e instrumental utilizando camera de deteccdo UV e medidor de ruido ultrassdnico, coleta de poluentes
soluveis e ndo soluveis, ensaios elétricos de hot colar e as melhorias implementadas. Serdo apresentadas as
solugdes implementadas para mitigagéo deste problema tais como a pintura dos isoladores de porcelanas das chaves
com material polimérico com elevada hidrofobicidade e a instalagdo de uma tela isolante sobre o patio de 69 kV da
Subestacao.

2.0 RESULTADOS OBTIDOS

2.1. Inspecao Visual no setor de 69 kV da Subestacéo

Em inspecéo visual realizada no patio de 69 kV da Subestagdo foi possivel verificar danos provocados por flashover
em isoladores pedestais de 2 chaves secionadoras. Em ambas as chaves o dano ocorreu nos polos da fase V
conforme figuras 1 e 2.

FIGURA 1a e 1b- Queima do esmalte em duas chaves seccionadoras no patio de 69 kV

Além dos flashovers nos isoladores mencionados acima foram identificados danos nos contados vivos em duas
chaves seccionadoras.

FIGURA 2 - Evidéncias de descarga elétrica entre a chave secionadora de 69 kV e o poértico adjacente

Ficou evidente na inspecéo realizada no setor de 69 kV a existéncia de uma grande quantidade de restos de pipas e
linhas de pipas sobre os equipamentos e/ou estruturas da subestacdo. Deve-se considerar que historicamente a
quantidade de pipas recolhidas nos meses de férias escolares aumenta consideravelmente. A situacdo de pandemia
da COVID-19, com as escolas fechadas, propiciou um aumento na incidéncia de quedas de pipas na Subestacao
desde o més de junho/2020.



Observou-se uma grande quantidade de linhas de pipa, restos de pipa e de rabo de pipa préoximo aos locais onde
foram constatados danos nas chaves seccionadoras conforme Figuras 3a e 3b.
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FIGURAS 3a e 3 b - Linha de pipa no pértico ao lado da fase V

2.2. Avaliacdo dimensional das chaves seccionadoras

As chaves seccionadoras de 72,5 kV — 2000 A de trés polos possuem isoladores pedestais de porcelana com as
seguintes caracteristicas: Tipo C6.325 e Altura: 770 mm.

Na especificagdo técnica de fornecimento destes equipamentos verifica-se como parametro de poluicdo uma
distancia de escoamento especifica nominal de 20 mm/KV e devido ao ano de fabricagdo deste equipamento foi
considerado os parametros da norma ABNT IEC/TR 60815: “Guia para selegao de isoladores sob condigdo de
poluicdo”; 2005 conforme Figura 4.

Entéo, para 20 mm/kV temos que a distancia de escoamento nominal para este isolador € 20 x 72,5 = 1450 mm , ou
seja, para aplicacdo em locais de grau de poluicdo moderado conforme norma antiga.

Grau de Contaminacgao DDSE Distancia de escoamento especifica
it nominal minima
g mm/kV
Leve de 0,03 a 0,06 16
Moderada de 0,10a0,20 20
Pesada de 0,30 2 0,60 25
Muito Pesada > 0,60 31

FIGURA 4 — Relagao entre os niveis de poluigdo

A norma ABNT IEC/TR 60815: “Guia para selegéo de isoladores sob condi¢do de poluigao”; 2005 foi revisada pela
IEC em 2008 e a nova versdo ABNT foi lancada somente em 2014 posteriormente a fabricagdo desta chave
seccionadora. A atual versao da IEC 60815 utiliza o termo severidade da polui¢éo local e classifica o grau de polui¢do
em 6 niveis (muito leve, leve, média, pesada e muita pesada)

A nova revisdo da norma, diferentemente da anterior, considera dois tipos de polui¢cdo. As do tipo A que possuem
contaminantes soluveis e ndo sollveis em agua e as do tipo B que possuem somente contaminantes soluveis em
agua. A poluicéo tipo A possui duas componentes principais denominada poluig&o soluvel, que forma uma camada
condutora quando umidificada, e poluigdo ndo soluvel, que forma uma camada de fixagéo para a poluicao soluvel.
Essas componentes sdo descritas a seguir:

A. Poluigao soluvel



A poluigéo soluvel é subdividida em sais com elevada solubilidade (ou seja, sais que se dissolvem rapidamente na
agua) e sais com baixa solubilidade (isto é, sais que dificilmente se dissolvem). A polui¢éo soluvel deve ser medida
em termos da densidade de deposito de sal equivalente (DDSE), em mg/cm2.

B. Poluigado nao soluvel

Exemplos de poluigdo ndo soluvel sdo poeira, areia, argila, 6leos ou até mesmo linhas de pipa com componentes
colocados no cerol. A poluigdo nao soluvel € medida em termos de densidade de depdsito ndo soluvel (DDNS), em
mg/cm2.

A poluicao tipo B estad mais frequentemente associada com areas costeiras onde a agua salgada ou névoa condutiva
se deposita sobre a superficie do isolador. Outras fontes de poluigédo tipo B sado, por exemplo, pulverizagdo de
culturas, névoa quimica e chuva acida.

Devido a caracteristica desta regido:

- com grande umidade pela proximidade de vegetacéo e do rio.

- com rajadas de vento pela proximidade do rio Guama.

- grande quantidade de linhas de pipa com cerol que pode ser de material condutivo.

- distancia de aproximadamente 1500 m de fabrica de papel e celulose e menos de 500 m de terminal petroquimico.
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FIGURA 5 — Vista aérea mostrando as areas de influéncia da subestagéo estudada

A avaliagcéo da severidade da poluicdo pode ser feita com uma redugéo do grau de confiabilidade [3]:
- a partir de medigées no local;

- a partir de informagdes sobre o comportamento de isoladores de linhas e subestagbes em operagéo, no local ou
préximo a ele;

- a partir de simulagdes que calculam o nivel de poluigdo a partir do tempo ou outros parametros ambientais;
- se ndo houver outra possibilidade, qualitativamente;

Pode-se considerar a severidade da poluigéo local nesta regido segundo a nova revisdo da norma entre média (E4)
e pesada (E5) considerando que pela nova norma a presenga de uma cidade grande tem mais influéncia que a
distancia para oceano, deserto ou area seca aberta especificada. Esta condigdo determina uma distancia de
escoamento especifica em torno de 30 mm/KV. Medi¢bes considerando um longo periodo serdo necessarias para
confirmar esta condigao.

2.3. Inspecao Instrumental nos isoladores do setor de 69 kV da Subestacdo de Miramar:

Utilizando-se como parametros para realizagao da inspe¢gao com camera de detecgéo de radiagao ultravioleta [4] e
para inspegdo com medidor de ruido ultrassénico tem-se os seguintes valores de referéncia a serem considerados
para tomada de decisdo das equipes de manutengao:

Tipo de Inspecao Sem atividade Aumentar frequéncia Intervengao



Inspec¢éo UV (fétons/min) <1000 1000< x <5000 > 5000

Inspecgéo US (dB) <10 dB 10 <y< 20 >20
TABELA 1 — Critérios para inspecao UV e por Ultrassom

Considerando os diversos bays de 69 kV utilizou-se como padronizagéo para localizagdo dos isoladores nas chaves
seccionadoras o isolador 1 sendo sempre aquele que esta mais proximo do transformador e o isolador 3 aquele que
esta mais préximo a linha de transmissao conforme Figura 6.

Linhas de
Transmissao

T . N :
FIGURA 7 - Padronizagdo para inspe¢ado com camera UV e medidor de ruido ultrassénico

2.3.1. Resultados Inspecdo com camera ultravioleta.

Foram realizadas inspegdes com camera de detecgdo de radiagdo UV nos isoladores do setor de 69 kV onde somente
foram encontradas atividades significativas em cinco equipamentos principalmente aqueles que estavam localizados
préximo a entrada da linha de transmissao e das comunidades, portanto, mais susceptivel ao acumulo de poluigao.
Porém em duas destas os valores estavam muito acima do recomendado pelo fabricante da camera.

Foram realizadas medigbes em varios momentos do dia e notou-se que a atividade corona ia diminuindo ao longo
do dia sendo mais critica no inicio da manha. Verificou-se que algumas chaves apresentaram valores significativos
e estes aumentavam com as rajadas de ventos que ocorrem na Subestacéao.

Na chave seccionadora 1 mostrada na Figura 8 a emissao UV atingiu 20.526 contagens no isolador 2 da fase V no
momento do aumento do vento na Subestacdo conforme Figuras 8a e 8b. Verificou-se em alguns momentos
descargas de maior energia entre os isoladores 2 e 3 desta fase. Verificou-se que a atividade corona vai diminuindo
conforme a manha avanca e os isoladores vao secando. Foi evidenciado também a presenca de poluicdo em alguns
isoladores e restos de linhas de pipa que estavam gerando efeito corona proximo de alguns isoladores.

IRE AF GATINFIBORCOUNTER G664

f s —=
FIGURA 8a -Imagem UV Isolador 1 Fase V Chave 1

FIGURA 8b- Imagem UV Isolador 2 Fase V da Chave 1



Na chave secionadora 2 foram encontradas atividade de 11.126 contagens no isolador 1 da Fase A e 9559 contagens
no Isolador 1 da Fase V conforme Figuras 9a e 9b. Estes valores estdo muito acima do aceitavel pela literatura e
neste caso recomenda-se uma investigg'(;éo mais detalhada.

2.3.2. Resultados da Medicdo de Ruido Ultrassénico

Foi realizada inspegao com medidor de ruido ultrassénico em todos os isoladores do patio de 69 kV da subestagéo.
Como critério de intervengdo considera-se o valor de 20 dB como limite para realizagdo de investigagao mais
detalhada. Todos os isoladores dos bays de 69 Kv da SE Miramar foram inspecionados e ndo foram identificados
ruidos ultrassénicos significativos com excegdo das chaves 1 e 2 conforme tabela 6.

Equipamento Fase Isolador Ruido de Us (dB) Resultado
Fundo
1 8,6 12 [ 206 |
V 2 -8,6 -8,7 -0,1
3 -8,6 -9 0,4
1 -8,6 -10 14
Secionadora 1 B 2 -8,6 -6,8 1,8
3 -8,6 5 13,6
1 -8,6 -5,7 2,9
A 2 -8,6 18
3 -8,6 -9 -0,4
1 -8,5 11
Vv 2 -8,5 -9 -0,5
3 -8,5 -7,5 1
1 -8,5 -6,7 1,8
Secionadora 2 B 2 -8,5 15
3 8,5 14
1 -8,5 -8,7 -0,2
A 2 -8,5 15
3 -8,5 15

Tabela 2 - Resultados Inspegéo por ultrassom

2.3. Ensaios Elétricos de hot colar.

Foi realizado ensaio de hot colar em isoladores da seccionadora inspecionada que sofreu maiores danos para
verificar a integridade do isolador uma vez que foi observado por meio de inspecao a perda de vitrificagdo em algumas
saias [5].

Inicialmente foi escolhido, por meio de inspec¢éo visual um isolador que estava com perda de vitrificacdo na fase A
isolador 1 e um isolador que estava em boas condi¢des para realizagdo de medigao para verificagdo da condigdo do
isolamento antes e depois da limpeza. Foi escolhido o isolador 1 da Fase V , com perda de vitrificagao e o isolador
1 da Fase A, em boas condigbes. Para efeito de padronizagao foi considerado as saias dos isoladores de S1 a S9
onde S1 é a saia proximo ao topo e S9 é a saia proximo a base do isolador pedestal conforme Figura da Tabela 3.



Pode-se observar por meio da Tabela 3 que quando realizada medigao antes e depois da limpeza, que o isolador 1
da Fase V, que apresentava perda de vitrificacdo, teve variagbes significativas nos valores das perdas em watts
passando de 21,78mW para 7,5 mW na saia S1. A saia da base S9 passou de 153,65 mW de perda para 30,87 apos
a lavagem.

O Isolador 1 da Fase A, que estava em bom estado, ndo teve variagdes significativas nos valores das perdas em
watts passando de 6,92 mW para 5,24 mW. Podemos inferir que o isolador com perda de vitrificagéo teve maior

contaminagéo.

Medicso Isolador 1 Fase A (mW) Isolador 2 Fase V (mW)
Sujo Limpo pintado sujo limpo | pintado
Isolador Completo 6,92 5,24 3,95 21,78 7,5 4,41
S9 para a base 35,71 34,13 19,29 88,95 |28,92 | 26,68
S9 para o topo 2,75 2,09 1,05 4,51 1,23 0,68
S7 para o topo 4,05 3,51 1,77 7,47 2,68 0,62
S5 para o topo 7,81 5,5 2,8 1,22 4,38 1,62
S3 para o topo 12,58 9,63 4,92 28,12 6,77 3,6
S1 para o topo 63,22 40,44 16,75 153,65 | 30,87 | 16,41

Tabela 3 - Resultados Ensaios de Hot Colar

3.0 - SOLUCOES IMPLEMENTADAS.

Considerando-se que nado havia disponivel equipamento reserva para substitui¢éo, alternativamente, foi realizado a
pintura dos isoladores com material polimérico de alta hidrofobicidade. Porém, antes da realizagdo da pintura foi
realizado ensaio de liquido penetrante para verificagdo de trincas conforme abaixo.

FIGURA 10 — Ensaio de liquido penetrante na parte do isolador que sofreu danos

Ap6s a pintura, conforme Figuras 11, as perdas medidas no isolador 1 da Fase V que estava com marcas de
descargas apresentaram valores compativeis com os isoladores pintados considerados em bom estado, ou seja, de
aproximadamente 16 mW para a saia do topo e 4 mW para saia da base.



FIGURA 11 — Isoladores pintados com revestimento polimérico

Foi providenciado instalagéo de estrutura telada aérea no setor de 69 kV da Subestacédo de Miramar, para contengéo
da elevada quantidade de material alheio (restos de pipas) que caem sobre os barramentos e equipamentos
energizados conforme Figuras 12a e 12b. O acumulo desses materiais sobre os equipamentos e barramentos
energizados, somado aos fatores ambientais como vento e umidade, geram altissimo risco de fechamento de curto-
circuito. As telas foram devidamente ancorada por méos-francesas aparafusadas nos topos das torres metalicas dos
porticos, com altura de 17 metros a partir do solo de forma a garantir a resisténcia mecanica e o distanciamento
adequado das partes energizadas.

FIGURA 12a e 12b — Estrutura telada aérea colocada para contengdo de linhas de pipas

3.0 CONCLUSAO

A combinagéo de poluentes urbanos e industriais umidificados combinados com linhas de pipa molhadas contendo
material condutivo podem ter sido a causa de tais desligamentos. Podemos considerar que na Subestacdo de
Miramar temos polui¢ao do tipo A formado por componentes n&o — soluveis (exemplo, linhas de pipa, limo e areia) e
componentes soluveis (exemplo, Sulfatos, Nitratos e Cloretos produzidos por fabricas de papel e celulose e por
distribuidoras de combustiveis).

Na inspecao visual realizada na subestagéo da Eletrobras Eletronorte verificou-se uma grande quantidade de indicios
de pipas, e linhas de pipas nas proximidades das chaves que sofreram danos por flashover nos isoladores pedestais.
Nas chaves 18 e 14, 10 foram identificados danos em “contatos vivos”. Verificou-se a ocorréncia de efeito corona em
algumas linhas de pipas.

Na documentagao referente ao fornecimento das chaves seccionadoras de 72,5 kV — 2000 A de trés polos verificou-
se que estes equipamentos foram fornecidos com isoladores pedestais de porcelana com distancia de escoamento
especifica de 20 mm/kV considerando a verséo antiga da ABNT IEC 60815.

Deve-se considerar que a Subestacéo estudada se encontra em area urbana de grande cidade, com proximidade do
rio e de vegetacdo provocando ambiente de alta umidade e com rajadas de vento, proximidade de poluentes
industriais tais como os provenientes de fabrica de papel e celulose e do terminal petroquimico, com diversas
empresas de distribuicdo de combustiveis a menos de 500 metros da Subestacéo. Além disso, a grande quantidade
de linhas de pipa (poluentes n&o sollveis) peculiar aquela regido periférica da cidade de Belém pode levar a regido
a ser classificada como poluicdo de média para pesada utilizando-se a analise qualitativa prevista na nova revisédo
da norma IEC 60815.



O pétio de 69 KV é mais vulneravel a ocorréncia de flashover devido a polui¢do (urbana, industrial e produzida pela
populagdo local tais como pipas pela sua menor distancia de isolamento quando comparado aos outros niveis de
tensdo da Subestagdo. Outro fator € a maior densidade de equipamentos e a proximidade do solo destes
equipamentos tornando o patio de 69 kV mais vulneravel ao deposito de poluentes. O perfil dos isoladores das chaves
seccionadoras utilizadas dificulta a lavagem natural dos isoladores. Além disso, existem poluentes que aderem ao
isolador dificultando a lavagem natural. Esta sendo estudado com mais detalhes a maior ocorréncia de defeitos nos
isoladores e chaves localizadas na fase V.

A inspecdo corona realizada nos isoladores evidenciaram atividade corona acentuada em alguns isoladores
especialmente alguns das chaves proximas a saida da linha de transmissdo. Porém, percebeu-se que estas
atividades diminuiam ao longo da manha conforme a condensacdo de umidade na superficie dos isoladores secava
corroborando para a hipétese de que no inicio da manha é o momento mais critico para a ocorréncia de flashover
devido ao surgimento de bandas secas e bandas umidas. A proximidade da margem da Baia do Guajara e de uma
area de floresta sao fatores que contribuem para condensagao de umidade na superficie do isolador.

Na inspecéo realizada com medidor de ruido ultrassdnico os Unicos equipamentos onde foram detectados sinais
acima de 20dB foram em 2 isoladores de 2 chaves seccionadoras que também foi detectado alta emissdo UV.

Os ensaios elétricos de hot colar mostraram uma diminuicdo consideravel no valor das perdas em miliWatts(mW)
apos a limpeza dos isoladores passando de 153,45 mW para 30 mW na saia préximo a base que estava vitrificada.
Vele ressaltar que as linhas de pipas ja haviam sido retiradas o que comprometeu a coleta de poluentes.

Ficou evidente que apds a aplicagdo do revestimento polimérico os isoladores voltaram a mesma condi¢gdo do
isolador em bom estado, ou seja, com perda de aproximadamente 16 mW na saia que foi queimada pela descarga.

As redes isolantes de baixo custo colocadas em torno do patio de 69 kV foram efetivas reduzindo consideravelmente
a necessidade do trabalho de retirada que era realizado rotineiramente pelas equipes de linhas de transmiss&o. Até
0 momento ndo ocorreram mais desligamentos no patio de 69 kV da subestagéo.
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equipamentos da area de transmissédo de energia. Atualmente é engenheiro de manutencao elétrica na area de
engenharia de manutengado de equipamentos nas Centrais Elétricas do Norte do Brasil S/A Eletrobras-Eletronorte

(3) JULIO ANTONIO SALHEB DO NASCIMENTO
Nasceu em Belém-Pa, em Junho de 1973. Possui graduagao (1998), especializagdo ( 2004) e Mestrado (2016) em
Engenharia Elétrica, titulos obtidos pela Universidade Federal do Para (UFPA). Tem experiéncia na area de
Engenharia Elétrica. Atualmente é engenheiro de manutencao elétrica - Centrais Elétricas do Norte do Brasil -
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ELETRONORTE, e estd cursando o <curso de Doutorado em Engenharia Elétrica na UFPA.

(4) FABIO LUIS CASTRO MARINHO
Engenheiro Mecanico-UFPA 2005. Integrou projeto de pesquisa sobre protegdo anticorrosiva em rede de dutos da
Petrobras entre 2003 e 2005. Integrou projeto de pesquisa sobre vibragdes mecanicas em equipamentos de poténcia
da Eletronorte em 2006. MBA executivo em administracdo (Gestao de Negdcios para o Setor elétrico-FGV 2015-
2017). Coordenou grandes paradas de maquinas rotativas do sistema elétrico de transmisséo da Eletronorte (2008-
2013). Gerenciou a Divisdo de Manutengéo e Operagéo da Transmissdo de Belém entre setembro de 2014 e janeiro
de 2020. Atua na coordenagdo da manutencdo de equipamentos de subestacdo do sistema de transmisséo da
Eletronorte em Belém.

(5) FABIO VINICIUS VIEIRA BEZERRA
Graduado em Engenharia Mecanica pela Universidade Federal do Para 2004, mestre em Engenharia Mecéanica pela
Universidade Federal do Para 2007, area térmica e fluidos- énfase em Implantacdo de Centrais Hidrelétricas na
Amazobnia, aspectos Hidrolégicos, Tecnoldgicos, Ambientais e Financeiros, Doutorando em Eng.Elétrica na
Universidade Federal do Para, area sistemas elétricos de Poténcia. Atualmente, coordenador da equipe de
manutengdo da Divisdo de Ativos da Transmissdo de Belém da Eletrobras Eletronorte.

(6) JOSE MARIA TAVARES TEIXEIRA JUNIOR
Graduado em engenharia elétrica pela Universidade Federal do Para em 2004. Trabalha como engenheiro de
manutengdo elétrica nas instalagdes do laboratério de alta tensdo do Centro de Tecnologia da Eletronorte,
executando ensaios dielétricos em equipamentos de alta tensdo, desde 2006 até os dias atuais.



