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PLANO DE TRABALHO

1. IDENTIFICAGAO DA AGAO

Titulo da Agdo: WOLVERINE: Materiais Poliméricos para Prolongamento da Vida Util e Reconstituigao de
Caracteristicas Mecanicas de Cruzetas de Madeira

Tipo de Agéo: Projeto de Extenséo Area de conhecimento: Engenharia/Tecnologia

Tematica: Tecnologia e Produgéo Linha: Desenvolvimento Tecnoldgico

Programa ao qual a agédo esta vinculada (se for o caso):

Néo se aplica.

2. COORDENAGAO DA AGAO

Setor de Lotagédo do Coordenador Campus

Departamento de Quimica Campus VI

Chefe do Setor de Lotagédo do Coordenador SIAPE Telefone E-mail

lldefonso Binatti 391701 3319-7151 ibinatti@yahoo.com.br
Coordenador da Agao SIAPE Telefone E-mail

Patricia Santiago de Oliveira Patricio 2659830 | 988432518 | patricia@cefetmg.br

3.1 Objetivos (s)

3. CARACTERIZAGAO DA AGAO

‘ ‘3.2 Importancia para a Sociedéae‘ erpara o CEFET-Mé .

O principal objetivo do projeto é desenvolver materiais poliméricos de baixo custo e facil aplicacéo, capazes de |
| ampliar a vida util de cruzetas de madeira em uso na rede elétrica.
| Objetivos especificos:

e O material desenvolvido deve ter 3 fungdes: eliminar os micro-organismos presentes na madeira, |

aumentar a hidrofobicidade e recuperar a resisténcia mecanica da cruzeta;

Desenvolver ferramentas de aplicagado desses materiais nas cruzetas em regime de linha viva;
Coletar cruzetas de madeira usadas na rede elétrica da area de concessao do Grupo Energisa;
Identificar os diferentes tipos de madeira usados nas cruzetas instaladas na rede elétrica;
Averiguar a relagéo do tipo de madeira com o estagio de degradagao apresentada;

e Analisar os agentes degradantes especificos da madeira das cruzetas; desenvolver ferramental para a |

aplicagéo do material.

X Associagao com

X Associagao com o ensino = pasaiisa

X Associagao com

bolitica pblica ____Outros (especificar)

X Inovagdo Tecnoldgica

As cruzetas de madeira sao definidas como pegas retilineas, sem emendas, destinadas a suportar condutores e
equipamentos de redes aéreas de distribuicdo de energia’. Em sua maioria, as cruzetas séo feitas de madeira,
mas outros materiais como o polipropileno virgem e reciclado?, j4 comegaram a ser utilizado na construgéo de
cruzetas. O principal motivo é o processo de degradacao sofrido pela madeira devido a agéo de intempéries e
microorganismos, resultando em um tempo de vida validade de 5 anos.® O apodrecimento da madeira leva a

formagédo de rachadura e trincas provocando a queda das cruzetas. A situagdo agrava-se ainda mais quando ha“

riscos de acidentes envolvendo vidas (Figura 1), principalmente em areas urbanas onde a probabilidade de
ocorréncia de acidentes é maior.

O elevado risco de acidente da queda de cruzetas e a morosidade ligada ao processo de substituicao,
devido as limitagbes, além da problematica envolvida na interrupgdo de energia da rede elétrica, demonstram a




. )
MINISTERIO DA EDUCAGAO
CENTRO FEDERAL DE EDUCAGCAO TECNOLOGICA DE MINAS GERAIS

Diretoria de Extensdo e Desenvolvimento Comunitario

necessidade de outras alternativas capazes de resolver o problema de substituicdo de cruzetas de madeira da
rede elétrica. Para ser vidvel a solugdo deve ser duradoura, de facil aplicagéo, envolvendo materiais de baixa
toxicidade e preferencialmente sem a necessidade de méo de obra tecnicamente capacitada. O uso de polimeros
usado como revestimento de superficie tem sido investigado como uma alternativa para dar protegéo a estruturas
e objetos de madeira sdo usadas em ambientes externos.* No caso especificos de cruzetas, alguns estudos
realizados com resinas poliuretanicas® ou poliureias® s&o encontrados na literatura. Entretanto, sdo investigadas
grupos de propriedades diferentes em cada um dos trabalhos’. Para efetivar a produgdo de um material que
reuna um conjunto de propriedades e seja apto a ser aplicado para a protegéo e prolongamento de vida util de
cruzetas em servico, faz-se necessario o desenvolvimento de pesquisa. Os protétipos e a condugdo de estudos
em laboratério e posteriormente em aplicagbes em campo ainda é um desafio.

Por outro lado, a queda das cruzetas resulta em outros tipos de prejuizos para as companhias elétricas, como:
aumento do DEC (Duragéo equivalente de interrupgdo por consumidor) e do FEC (Frequencia Equivalente de
Interrupgdo por consumidor), dependéncia de mao de obra especializada para reparo e substituicdo, dentre
outros. Embora cruzetas mais duraveis e com melhores custos ja estdo sendo fabricadas®, a substituicdo das
cruzetas com prazo de validade vencido na rede elétrica ndo é um processo simples. Estima-se que no Brasil
hajam milhares de cruzetas de madeira em uso na rede elétrica sendo a maioria com estagio de degradagéo
iniciado. A necessidade de mao de obra especializada ¢ dificultador para efetuar a troca, por exemplo, de acordo
com os bancos de dados da companhia Elétrica Energisa, teria-se 100 mil cruzetas necessitando de reparo,
levando-se em conta um nimero médio de funcionarios especializados da, seja em torno de 15 anos.

O elevado risco de acidente da queda de cruzetas e a morosidade ligada ao processo de substituicéo, devido as
limitagdes, além da problematica envolvida na interrupcdo de energia da rede elétrica, demonstram a
necessidade de outras alternativas capazes de resolver o problema de substituicdo de cruzetas de madeira da
rede elétrica. Para ser viavel a solugdo deve ser duradoura, de facil aplicagédo, envolvendo materiais de baixa
toxicidade e preferencialmente sem a necessidade de mao de obra tecnicamente capacitada.

O uso de polimeros usado como revestimento de superficie tem sido investigado como uma alternativa
para dar protegéo a estruturas e objetos de madeira sdo usadas em ambientes externos.* No caso especificos de
cruzetas, alguns estudos realizados com resinas poliuretanicas® ou poliureias® sdo encontrados na literatura.
Entretanto, sdo investigadas grupos de propriedades diferentes em cada um dos trabalhos’. Para efetivar a
produgéo de um material que reuna um conjunto de propriedades e seja apto a ser aplicado para a protegéo e
prolongamento de vida util de cruzetas em servigo, faz-se necessdrio o desenvolvimento de pesquisa. Os

protétipos e a condugéo de estudos em laboratério e posteriormente em aplicagbes em campo ainda é um
desafio.
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| Publico alvo: Companhia Elétrica Energisa

| 3.3 Publico Alvo e Locais de Realizagado da Agéo

| N° de pessoas | 16 milhdes (7% da
| diretamente beneficiadas: | populago brasileira) ;

3 Cidade: 1 Belo Horizonte e Leopoldina
i

Local: |
| Estabelecimentos:

e Instalagdes do CEFET-MG - Campus VI e Campus III
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A metodologia para execugdo deste projeto pode ser descrita pelo seguinte conjunto de at|v1dades

As etapas do projeto sao descritas a seguir e o tempo de execugéo esta mostrado no Quadro 1.
Etapa 1- Treinamentos de pessoal técnico para atuar na coleta, rastreio e armazenamento das cruzetas

de madeira retiradas de campo. Coleta de 40 cruzetas em estagio de degradagéo e transporte para BH para |
| inicio das andlises de caracterizagdo. :
‘ Etapa 2- Caracterizacdo das cruzetas quanto ao tipo de madeira e estagio de degradagéo a partir de |

técnicas como anadlise térmica, espectroscopia no infravermelho, técnicas microbioldgicas e ensaios mecanicos. |
Etapa 3- Escolha de material e desenvolvimento do material polimérico hibrido a ser aplicado nas |
| cruzetas de madeira: versdo Beta.

Etapa 4- Realizagédo dos testes, em Laboratorio, de aplicagdo do material “versdo beta” nas cruzetas e |

inicio dos ensaios de envelhecimento na camera de intemperismo e testes de simulagdo de comportamento das

| cruzetas revestidas sob em alta Tens&o, em Laboratério, LEAT- Energisa Cataguases - MG.

Etapa 5- Desenvolvimento e testes de ferramental para aplicagdo do material polimérico usando vara de |
| manobra e drone.

Etapa 6- Aplicagéo do material polimero em 20 cruzetas localizadas nas areas de concessdo da Energisa

' em linha morta.

Etapa 7— Nova Coleta de 283 cruzetas em estagio de degradagdo na area de concessdo EMG e
transporte para BH para submisséo as analises de caracterizagao.

Etapa 8- Coleta de 1532 de cruzetas em estagio de degradacdo na EMT, EMS, ESS e ETO e transporte
- para BH para submisséo as analises de caracterizag&o. ‘

Etapa 9- Retirada das cruzetas nas quais foram aplicadas o material polimérico referente ao Sprint 6 e

avaliagao das cruzetas tratadas pds aplicagao.
Etapa 10 - Desenvolvimento da “versdo 2" do material polimérico: aplicacdo em 40 cruzetas degradas na EMG

| com o ferramental desenvolvido.

Etapa 11 - Diagnéstico do estado das cruzetas: mineragao de dados.

‘ Etapa 12- Retirada das cruzetas nas quais foram aplicados o material polimérico “verséo 2" (em linha |
| morta) enviadas para a analise das propriedades. 1

Etapa 13- Resultados Finais: Producéo de patentes e elaboragéo de artigos e relatdrio final.

A metodologia acima descrita sera respaldada pela realizagdo de reunides técnicas com 0os membros da
equipe, as quais serdo de periodicidade mensal, com o objetivo de avaliar o desenvolvimento das tarefas e
apresentar os progressos nos trabalhos realizados. Sera avaliado o cumprimento das metas propostas para cada
més a fim de direcionar as tomadas de decisdes para as etapas seguintes.

Por outro lado, a Companhia elétrica Energisa acompanhara o desenvolvimento do projeto, contando com o

| auxilio do setor competente responsavel por projetos de pesquisa e desenvolvimento (P&D). Serdo realizadas

| Lei n® 10.973/2004. A propriedade intelectual e a participag&o nos resultados acima referidas ser&o asseguradas |
na proporgao equivalente ao montante de valor agregado ao conhecimento ja existente no inicio da parceria, bem

 CEFET-MG e 90% a empresa Energisa MG, participe deste projeto.

>Metas Quantltatlvas

DlSpOSItIVOS aptos a serem usados sob alta tensao - , 2 DISpOSItIVOS produ2|dos e testados

reunides com os pesquisadores do projeto atuantes em uma das etapas envolvidas.

3 5 Dlreltos Intelectuals Autorals e Patentes sobre Produtos Bens e Processos (quando foro caso)

Para o depdsito dos eventuais pedidos de protecao intelectual associados ao projeto, serdo solicitados os apoios
e do Nucleo de Inovagéo Tecnolédgica do CEFET-MG e do setor responsavel da Energisa- MG. A titularidade da
propriedade intelectual oriunda deste projeto e a participagdo nos resultados de sua exploragdo comercial
deverdo estar devidamente previstas em instrumento juridico especifico, assegurando aos participes o direito a
exploragdo, ao licenciamento e a transferéncia de tecnologia, observado o disposto nos §4° e §5° do art. 6° da

como de recursos humanos, financeiros e materiais alocados pelas partes contratantes. Cabera, portanto 10% ao

3.6 Resultados Esperados

Indlcadores

Recolh|mento das cruzetas no campo

Cnagao de d|sposmvos poliméricos

Ferramental para aplicag&o. k ' 2 Protdtipo do ferramental produzndo e testado
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Aplicagdo das cruzetas em campo

20 cruzetas Aplicadas

Formagéao de alunos

4 alunos de nivel técnico, 4 alunos de nivel de graduagéo, 4
alunos pdés-graduacéo

3.7 Formas de Divulgagao e Publicagao de Resultados

e internacionais.

4.1 Recursos Humanos

4. RECURSOS ENVOLVIDOS NA AGAO

SIAPE ou

Os resultados serdo divulgados na forma de artigos publicados em revistas especializadas e Congressos nacionais

Disponibilidade
: Cargo Fungéo na Servidor / horas
NEmd Matricula ou Atividade ___Aluno / meses
Patricia Santiago de Oliveira Patricio 1659830 PéogiSES_?_r;go Coordenador 90 h 90 h
N - Professor do Sub-
Angelo Rocha de Oliveira 2561441 CEFET-MG Cosidenadsr 90 h 90 h
i o Professor do )
Patterson Patricio de Souza 1669886 CEFET-MG Pesquisador 90 h 90 h
Professor do )
Emerson Fernandes Pedroso 155284 CEFET-MG Pequisador 90 h 90 h
. Professor do )
Fabiano Drumond Chaves. 1609095 CEFET-MG Pequisador 80 h 80 h
: . : Especialista na
7 Profissional de Nivel quenor Externo érea de biologia 9 meses | 7 meses
" . . Especialista na
Profissional de Nivel Superior | - Externo 46a d6:QUicE 9 meses | 9 meses
Especialista na
Profissional de Nivel Superior | - Externo area de 9 meses | 9 meses
Polimeros
Aluna de pés Especialista na
Profissional de Nivel Superior ———— Graduagao em area de 9meses | 9 meses
Quimica Polimeros
ARBId8 pos Especialista na
Profissional de Nivel Superior ———eee Graduggao em area de Quimica 9meses | 9 meses
Quimica
i Produgéo de
Estagiario de Nivel Superior — Graduagao em Mat:riais 9 meses | 9 meses
Quimica
Aluno de Produgéo de
Estagiario de Nivel Superior | - Graduagao em Matgri ais 9meses | 9 meses
Quimica
Estagiario de Nivel Superior | = - Externo Paifgjgi:e 9meses | 9 meses
. ) - Aluno do Espe':cialista
Profissional de nivel Superior | = - da area de 9 meses | 9 meses
CEFET-MG Enerai
gia
fissional de nivel S i A do Ec’Spi?Cia|iZta 9meses | 9 meses
Profissional de nivel Superior e CEFET-MG aE ::a. e
gia
. el Médi Aluno do Edsp?da":ta 9meses | 9 meses
Estagiario de Nivel Médio — CEFET-MG aE::a' e
gia
B . sl Wil Aluno do Edsp?da":ta 9meses | 9 meses
Estagiario de Nivel Médio | = = CEFET-MG ?E:g:giae
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4.2 Compra;d; Bens e Mat;r'iﬁis‘ de Consumo

melhora da infraestrutura:

1) Laboratério de Tecnologias Integradas CEFET-MG (Intechlab):

i) 1 Méaquina universal de ensaios; esse equipamento sera utilizado no projeto como método de rotina, mas
também sera Uutil para a caracterizagdo de materiais relacionados a muitos outros projetos desenvolvidos no
CEFET-MG.

ii) 1 impressoras 3 D, com fungdes especiais para a produgdo dos suportes.

iii) 1 Cromatografo liquido (HPLC) adaptado com colunas para analise exclusdo de tamanho (GPC),

iv) computadores que serdo utilizados para tratamento de dados, além de

v) drone que integrara o ferramental de aplicagdo. As aquisi¢des de bens ficardo a cargo da Energisa. Assim
como, os materiais de consumo, como reagentes, materiais de escritério, dentre outros.

O valor total de equipamentos doados pela Energisa-MG sera de R$ 850.472,90

2) Laboratérios do Campus lll:

- Sera doado pela Energisa-MG, para o Campus lll do Cefet-MG, os equipamentos para o desenvolvimento do
ferramental no valor de R$ 180.000,00

3) Para compra de materiais de consumo:
Ser&o destinados R$80.000,00 para a aquisigdo de materiais de consumo em geral, incluindo reagentes e material
de escritério. Essa compra sera a cargo da Energisa-MG que repassara para o CEFET-MG conforme solicitagao.

4) Para o custeio de servigos de terceiros:

Como servicos de terceiros estdo previstos gastos com o transporte das cruzetas para Belo Horizonte, aquisicéo
de analises complementares para caracterizagdo nédo disponiveis no CEFET-MG e outras demandas que surgirem
durante o desenvolvimento do projeto. Também se inclui aqui os deslocamentos dos membros da equipe técnica
para reunides relacionadas ao Projeto. O valor total provisionado para essa categoria é de R$ 361.500,00.

5) Participacao em Eventos e Congressos:
Os gastos relacionados a participagdo da equipe em eventos e congressos serdo de responsabilidade da
Energisa-MG e foram destinados R$ 120.000,00 para essa demanda.

4.3 Uso de Instalagdes e Equipamentos do CEFET-MG

“Serdo utilizadas as Instalagdes dos laboratorios 01, 02, 03 do Campus VI do CEFET-MG. Os equipamentos

existentes nesses laboratérios que servirdo ao projeto sdo, principalmente: (i) extrusora, (i) Misturador de
polimeros, (iii) peletizador (granulador), (iv) impressora 3D, (v) torno, (vi) cAmera de degradagao acelerado, (vii)
espectrofotdbmetro de absorgdo na regido do infra-vermelho, (viii) termogravimetria, (ix) infra-estrutura de
laboratério em geral, além de: (x) mufla e (xi) balanga analitica (laboratério de manipulagéo, campus VI).

Também serdo utilizados os seguintes laboratérios do Campus llI: i) Laboratério de CAD/CAM, ii) laboratério
Usinagem, iii) Laboratério de Ajustagem, iv) Laboratério de Soldagem, v) Laboratério de Metalografia.
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1. CRONOGRAMA

[ ) - S
| Periodo de . Més Ano . ‘ Més i Ano Parametro de tempo (X) 1
Realizagao | M0 £l ‘ i i
| Realizagéo | 03 | 2019 | " | 08 | 2020 |Mensal | Bimestral |x Trimestral |
G Agdes 10 20 30| 40[ 50 6o 70| g0 | g0
Capacitar a equipe técnica para recolhimento das cruzetas X
Recolhimento das cruzetas no campo. X | X

Levantamento preliminar de polimeros e demais compostos
candidatos a serem testado.

Caracterizacéo das Cruzetas.

Desenvolvimento da formulagdo do material polimérico hibrido a
ser aplicado nas cruzetas de madeira degradas. i

Realizagédo dos testes, em Laboratério, de aplicagdo do material
“versao beta” nas cruzetas.

Desenvolvimento e testes de ferramental para aplicagdo do
material polimérico

Aplicagao do material polimero em 20 cruzetas localizadas nas
areas de concessao da Energisa tenham sinais previamente XX XXX
criados pela comunidade surda. ‘

Retirada das cruzetas nas quais foram aplicadas o material

N X
polimérico
Desenvolvimento da “versao 2" do material polimérico: X | X
Diagnostico do estado das cruzetas do Grupo Energisa: mineragdo x| X | x
de dados.
Retirada das cruzetas nas quais foram aplicados o material X
polimérico “verséo 2" (em linha morta)
Resultados Finais: Produgdo de patentes e elaboragédo de artigos x| X | X
e relatério final.

6. PARTICIPAGAO EXTERNA

6.1 Participagd@o de Fundagao de Apoio
Fundagdo de Apoio Fundagao de Apoio

Fundagao de Apoio como Contratante X

como Interveniente como Contratada

Outro (identificado na segao abaixo)

Sem participagao externa

6.2 Identificagao do Participe Externo 01

Razao Social:

CNPJ:

ENERGISA MINAS GERAIS - DISTRIBUIDORA DE ENERGIA S/A

19.527.639/0001-58

Endereco:

Bairro: Municipio — UF:

Praca Rui Barbosa, n° 80

Centro Cataguases- MG
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CEP: 36.770-901 TEL: (32) 34224969 Site: https://lwww.energisa.com.br
Representante Legal: Cargo:
Felipe Graga de Avelar Gerente Corporativo
Cl: CPF: TEL: E-mail:
34288777 21363948865

as Instituigdes Participantes (compromissos / investimentos / recursos)

i —

| Disponibilizar pessoal docente do CEFET-MG e selecionar e coordenar discente dos diversos niveis de ensino para

1atua<;éo no projeto; Disponibilizar a infraestrutura apropriada para o desenvolvimento dos materiais hibridos para

infraestrutura necessaria para a confecg&o dos prototipos

e Cabera & Companhia Elétrica Energisa Minas Gerais:
Contribuir com troca de conhecimento técnico na area especifica entre os funcionarios e alunos: Disponibilizar o corpo técnico

aberé ao Centro Federal de Educagéo Tecnolégica de Minas Gerais (CEFET-MG):

revestimento e protecdo das cruzetas de madeira degradadas; Disponibilizar equipamentos necessarios para a
caracterizagdo dos materiais desenvolvidos, antes e apds os testes de envelhecimento acelerado; Disponibilizar a

capacitado para a coleta das amostras, cruzetas degradadas de madeira; Fomento & FCM para pagamento de bolsas de

pesquisal iniciacéo cientifica/extensdo & equipe executora e custos operacionais da Fundagdo; Aquisicéo dos equipamentos
complementares e materiais de consumo necessarios para a execugao do projeto; Doar ao CEFET-MG, a titulo de contrapartida,
os equipamentos e insumos adquiridos para complementagao da Infraestrutura dos laboratérios ja existentes; e Contragao de

analises complementares.

o Cabera a Fundagdo CEFETMINAS:
Realizar o pagamento de bolsas a profissionais e estudantes envolvidos no projeto de extenséo.

ek

Coordenador da Agao

Data:

18 ,03 , 2019

|
\
|
|
|
1
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