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Resumo — Interrupgdes no suprimento de energia elétrica sdo
eventos indesejaveis, tanto para as concessionarias de energia
elétrica como para os consumidores. Estes eventos podem
comprometer o equilibrio financeiro de ambos agentes, seja pelos
custos relacionados com a manutencgao corretiva e substitui¢do de
equipamentos avariados, como pela parada dos processos
produtivos e perda de producdo. Tal situacéo pode ser provocada
por falhas em componentes de uma instalacdo, em particular,
aqueles relativos a defeitos na isolacdo de cabos de poténcia. A
degradacdo por arborescéncias se constitui numa das principais
causas que podem levar a falha de cabos isolados em redes
subterraneas. Ha diferentes métodos propostos para diagnosticar
esse tipo de degradagdo. Um desses métodos tem por referéncia a
parcela ativa da corrente de fuga. O presente trabalho apresenta
uma avalia¢do do comportamento de um conjunto de parametros
determinados a partir de correntes de perdas obtidas por
simulagdes de modelos tedricos e em laborat6rio com amostras de
cabos degradados submetidos a diferentes estresses de tenséo.

Palavras chaves - Cabos Elétricos, arborescéncias, degradagéo,
corrente de fuga, diagnéstico preditivo.

I. INTRODUCAO

Questdes relacionadas a qualidade da energia elétrica
desafiam pesquisadores de todo o mundo. Dentre elas, a
confiabilidade do suprimento surge como um ponto
importante para a melhoria dos indices de continuidade, como
a duraco e a frequéncia das interrupgdes ndo programadas no
fornecimento de energia. Essas interrupcBes geralmente
ocasionam prejuizos de ordem financeira, além de possiveis
violagBes dos padrGes minimos de qualidade estabelecidos
pelos 6rgdos reguladores do setor elétrico.

Uma das causas de interrupcGes é a degradacdo precoce da
isolacdo de cabos pelo fendmeno conhecido por arborescéncia
(water-treeing). Em casos severos, esse tipo de degradacédo
pode ocasionar o rompimento do material dielétrico, fato que
tem motivado a realizaclo de estudos e desenvolvimento de
métodos diagndsticos para a deteccao de arborescéncias.

Esses métodos se dividem em off-line e on-line. No caso dos
métodos off-line o cabo a ser diagnosticado deve estar sem
carregamento e também desenergizado. Ao contrério disso, 0s
métodos on-line sdo realizados com o cabo em pleno
funcionamento, portanto sem a necessidade de desconexdo dos
circuitos. Uma breve descricdo dos principais métodos,
destacando as respectivas vantagens e as desvantagens, pode
ser encontrado em [1].

Estudos experimentais e tedricos tem demonstrado que,
mesmo quando a tensdo de suprimento é puramente senoidal,
a corrente de fuga que flui entre a superficie do condutor e a

blindagem da isolagdo de um cabo com presenca de
arborescéncias apresenta um comportamento ndo linear, com
conteddo harmdnico consideravel, com predominancia da
componente de terceira ordem [2], [3]. Isso se deve a
caracteristica ndo linear da relacdo corrente-tensdo das
arborescéncias.

A anélise da parcela harménica de natureza ativa dessa
corrente se constitui num importante método diagndstico para
estimar o estado operacional desses cabos. A referéncia [4]
resume 0s métodos encontrados na literatura que utilizam a
corrente de perdas como uma ferramenta de diagnéstico, para
a identificacdo e quantificacdo da degradacdo de cabos de
poténcia.

O presente artigo volta-se para uma analise da influéncia do
estresse de tensdo no comportamento de um conjunto de
indicadores do estado operacional da camada isolante de
amostras de cabos degradados por arborescéncia determinados
a partir de correntes de perdas, obtidas de simula¢Ges com
modelos tedricos e de medi¢bes em amostras de cabos
degradados, disponiveis na literatura.

I1. O FENOMENO DA DEGRADACAO POR ARBORESCENCIA

Arborescéncia é um fendmeno de pré-ruptura dielétrica e
representa um tipo de degradacédo que evolui no dielétrico por
acdo de um campo elétrico, sendo o mais provavel mecanismo
de falha elétrica em dielétricos extrudados. Quando esse
fendbmeno ocorre em meio seco é denominado de
arborescéncia elétrica e acontece devido a descargas parciais
oriundas de pontos de alta solicitagao elétrica e que apresenta
um crescimento rapido, levando a ruptura do polietileno em
pouco tempo.

As arborescéncias também podem ocorrer em ambientes
Umidos e progredir mais lentamente. Nesse caso, s&o
denominadas de arborescéncias em &gua [5]. Devido ao
crescimento lento, a ruptura do material ocorre com seu
processo de envelhecimento, em torno de dez anos de vida,
segundo a literatura técnica.

A arborescéncia em agua consiste de caminhos filamentares
entre pequenas cavidades, paralelos ao campo elétrico, pelas
quais penetram a umidade sob a acdo de um gradiente elétrico.
A umidade pode estar tanto no estado liquido quanto de vapor
e, com a temperatura de trabalho do dielétrico, os pontos com
agua serdo os mais quentes e, portanto, submetidos a alta
pressdo e grande concentragdo de campo elétrico. Essas
condigdes levam o vapor de agua a se difundir a partir do ponto
inicial para as proximidades [6].



As arborescéncias podem se manifestar de duas maneiras
[7]. Uma delas, denominada de vented-tree, Fig. 1 (a), surge a
partir das extremidades do material isolante, 0s quais estdo em
contato com o condutor ou com a blindagem/capa e crescem
em direcdo ao interior do isolante. Iniciam-se muitas vezes a
partir de “poros” presentes nestas superficies, formados
durante o processo de fabricacdo ou pela acdo de certos
liquidos, como detergentes e 6leos, que promovem algum tipo
de estresse mecé&nico nesses pontos. A outra forma de se
manifestar é denominada de bow-tie-tree, Fig. 1 (b), que cresce
do interior da isolagdo para as extremidades. Este tipo de
degradacdo se constitui na forma mais comum do fenémeno,
sendo consequéncia direta da presenca de impurezas no
interior do dielétrico ou estresse mecanico, devido ao
transporte e/ou manuseio desses cabos.
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Fig. 1 — Arborescéncias do tipo: a) vented-tree; bow-tie-tree

As arvores do tipo vented-tree sdo mais perigosas do que as
do tipo bow-tie-tree porque diminuem a resisténcia dielétrica
do isolante e alcangam um ponto em que acontece a avaria [8].

No que tange a arborescéncia elétrica, ha dois tipos de
crescimento. Um deles se manifesta quando ocorrem pequenas
descargas parciais localizadas nas pontas das arborescéncias
elétricas. No outro caso, as descargas parciais sao
significativas e se ddo por toda a regido da arborescéncia
elétrica. Em qualquer situacdo, apés a desenergizagdo do cabo,
a &gua enche os micro-canais da arborescéncia elétrica e,
quando a tenséo é restabelecida, as arborescéncias em aguas se
propagam a partir das extremidades das arborescéncias
elétricas, [9] - [10]. Portanto, o estéagio final da avaria comeca
guando uma arborescéncia elétrica tem inicio de uma
arborescéncia em agua. Essa arborescéncia elétrica ocorre
geralmente na extremidade da arborescéncia em agua ou na
superficie adjacente enquanto a arborescéncia em agua avanga
na isolagdo. Raramente a arborescéncia elétrica se origina da
raiz da arborescéncia em é&gua e, frequentemente, mas nem
sempre, confina-se ao volume da arborescéncia em agua.

I11. MODELO PARA REPRESENTAGCAO DE ARBORESCENCIA

De maneira a retratar de forma mais adequada o fenémeno
em questdo, a Fig. 2 ilustra as formas de onda da tensdo e da
componente da corrente de fuga referente as perdas Joule,
obtidas experimentalmente de uma amostra de cabo
degradado. Observa-se que, apesar da forte deformacéo dessa
componente, a componente da corrente de fuga se encontra em
fase com a tensdo de alimentacdo, fato que justifica a adogéo
de uma resisténcia ndo linear para representar a arborescéncia

[4].
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Fig. 2 — Tens&o e corrente medidos numa amostra da isolacdo de um cabo
degradado [4]

A combinacdo de conceitos classicos associados com a
modelagem de cabos e a inser¢do do fendmeno da degradacéo
dao origem ao circuito equivalente da Fig. 3.
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Fig. 3 — Modelo representativo da isolagdo de um cabo com a presenca de

arborescéncias [4]

Os parametros Co e Ro representam a capacitancia e a
resisténcia da isolagdo, sob condi¢fes normais. A resisténcia
ndo linear, conectada em série com o capacitor C, estd
relacionada com o fendbmeno da degradacdo do cabo. Esse
Gltimo capacitor representa a parte remanescente da camada
isolante ainda ndo atingida pela degradacéo. A corrente total
de fuga é composta de duas parcelas, uma representando a
situacdo normal de operagdo, i, (t), e outra associada com a
presenca do fenémeno da arborescéncia, iam (t) [4].

IV. CARACTERISTICA NAO LINEAR DA ARBORESCENCIA

A Fig. 4, indicada a seguir, apresenta as formas de ondas
advindas de medicfes em laboratério com amostras de cabos
submetidas a diferentes niveis de degradacdo. Tratam-se de
amostras de cabos isolados com XLPE, de 0,5 mm de
espessura sob acdo de uma tensdo de 1 kV e com frequéncia
de 50 Hz. Para provocar o surgimento das arborescéncias, um
lado da amostra foi mantido imerso em uma solucgéo de 1 mol/l
de NaCl e submetida a uma tenséo de 3 kV, por um periodo de
100, 300 e 500 horas. Observou-se que quanto maior foi o
tempo de exposicdo do material ao agente agressivo, maior foi
o nivel de degradacédo atingido e, em consequéncia, maior a
distorcdo da corrente de fuga [11]. Além disso, constatou-se
que a medida em que a severidade da degradacdo aumentava o
terceiro harménico da corrente tendia a entrar em fase com a
tensdo de alimentac&o.
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Fig. 4. Corrente de fuga ativa: a) devido a stress causado por 3k\/100h; b)
devido a 3kV/300h e c) devido a 3kV/500h — Experimental [11]
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A caracteristica ndo linear |-V dessas degradaces, obtidas
em [12], est4 indicada na Fig. 5. Nota-se que a relagdo entre
corrente e tensdo na regido degradada se aproxima de uma reta
nos casos de degradagdes leves.
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Fig. 5. Caracteristicas 1-V das arborescéncias [12]

A Tabela 1, adaptada de [12], apresenta o desempenho de
um conjunto de indicadores para cada periodo de exposicdo ao
agente agressivo:

TABELA 1. INDICADORES DE ESTADO

Indicator Amostra
3kV/100h [ 3kV/300h [ 3kV/500h

DTI (%) 8,50 19,40 35,60
P (uw) 12,90 8,90 46,90
Is (NA) 2,19 3,34 29,70

65 (°) -69,28 -46,81 -10,52
I, (nA) 25,65 17,42 89,06
R(TQ) 698 1011 192

As diferencas identificadas nesses valores,

comparativamente aos dados originais, se devem a erros no
processo de captacdo das curvas, que se deu por meio de um
software especifico, desenvolvido pelos autores.

Os dados apresentados na tabela anterior confirmam a
complexidade de se diagnosticar esse fenémeno. Atente-se
que, embora a amostra submetida a 300 horas de estresse

apresente menor intensidade de corrente e de poténcia
dissipada do que a amostra submetida a 100 horas de estresse,
ela apresenta uma degradacdo de maior severidade. Isso
ocorre, por apresentar, comparativamente, uma quantidade
menor de arborescéncias, porém de maior comprimento
médio. Essa complexidade também foi observada em
experiéncias de campo [13], onde se constatou que cabos de
mesma especificacdo e fabricacdo, submetidos as mesmas
condigBes ambientais e a0 mesmo carregamento, podem
apresentar comportamentos diferentes quanto a geracdo e
aparéncia das arborescéncias.

Diante disso, a estratégia de analise de distintos indicadores
conduz a diagndsticos mais confidveis quanto ao grau de
degradacdo em que se encontra a camada isolante do cabo.

V. PARAMETROS DE DESEMPENHO

Para fins de diagnostico, é possivel determinar, a partir da
parcela ativa da corrente de fuga medida, um conjunto de
pardmetros, sendo cada um associado a uma caracteristica da
degradacdo, dentre eles tém-se o angulo de perdas dielétricas
(tgd), a poténcia dissipada (P), a distor¢do harmodnica da
corrente de perdas (DTI), a resisténcia equivalente (Reg) € a
capacitancia equivalente (Ceq) da isola¢do, além do médulo e
da fase do terceiro harménico dessa corrente.

A andlise dos parametros determinados, possibilita um
diagnostico sobre o estado operacional da isolagdo dos cabos,
se constituindo em informacdo atil para o diagndstico
preditivo da condig&o operativa da isolacdo, em particular na
classe de cabos de alta tensdo, em que 0s cabos estdo
submetidos a elevados estresses. Na sequéncia, sdo resumidos
o0s parametros de desempenho usados no desenvolvimento do
método diagndstico adotado neste estudo, destacando a
respectiva sensibilidade de cada um a determinadas
caracteristicas da degradagdo:

a) Dissipacdo de Poténcia no dielétrico — A poténcia
dissipada no dielétrico (P) é um indicador de estado que esta
diretamente associado ao nivel de perdas encontrado no cabo
isolante e pode ser usado como um estimador da densidade em
gue se da a degradacéo do dielétrico [3];

b) Distorcdo Harmonica Total de Corrente (DTI) — Este
indicador varia com o incremento da degradacéo,
apresentando maior valor, dependendo do estresse a que o
cabo esta submetido e possui uma melhor relagdo com a
arborescéncia de maior comprimento [3].

d) Amplitude do terceiro harménico da corrente de perdas
(1s) — A magnitude da corrente de terceira ordem existente na
corrente de perdas, de acordo com [11], tende a crescer com 0
crescimento do grau de degradacéo.

e) Angulo de fase do terceiro harménico da corrente de
perdas (63) — Com o avango da arborescéncia o 03 diminui
mostrando uma tendéncia para uma direcédo fixa, indicando o
avanco do processo de degradagdo [3]. Ademais, hd uma boa
relacio desse pardmetro com 0 comprimento das
arborescéncias e com a degradacdo de resisténcia a ruptura
dessa camada [11].

d) Pardmetros equivalentes — Estes indicadores expressam
diretamente a resisténcia e a capacitancia do cabo. Quando a
degradacéo progride, essa resisténcia tende a diminuir [14] e a
capacitancia do cabo aumenta [15]. Este comportamento pode
ser usado como um sinal de degradacdo na camada isolante;



VI. A INFLUENCIA DO ESTRESSE ELETRICO

O estresse elétrico empregado em um cabo é responsavel
diretamente pelo processo de ruptura do dielétrico. Dessa
maneira, a referéncia [16] indica que, tensdes acima da
nominal aceleram 0 mecanismo de degradacdo,
particularmente devido a arborescéncias do tipo bow-tie-tree,
elevando a quantidade de ocorréncias, porém, com respeito ao
tamanho das arborescéncias, estas foram menores que aquelas
encontradas para casos em que se empregou tensdo nominal.
Com isso, 0 aumento do estresse elétrico aplicado aos cabos
previamente deteriorados eleva a probabilidade de ruptura do
dielétrico. A Fig. 6 (a) mostra a relagdo entre a quantidade de
arborescéncias e a tensdo de alimentacéo e a Fig. 7 (b), por sua
vez, relaciona o tamanho médio das arborescéncias com 0s
mesmos niveis de tens&o.

N

N

1pu 1.5pu

Total de Arborescéncia por amostra

Tensé&o de Alimentagao

@

20
15
10

[62]

1pu 1.5pu

Tamanho Médio das Arborescéncias (um)

Tensé&o de Alimentacédo

(b)
Fig. 6 — Relag&o entre arborescéncia e estresse elétrico: a) tamanho das
arborescéncias; b) nimero de arborescéncias [16]

Para avaliar a influéncia do estresse de tenso na degradacéo
de cabos isolados, serd considerado o desempenho de um
conjunto de indicadores, calculados a partir de correntes de
perdas de amostras submetidas a diferentes estresses de tenséo,
relativos a trés casos, considerando a contribuicdo dos

harménicos de ordem 3, 5 e 7, sendo um caso advindo de
simulagfes com modelo tedrico e dois resultantes de medicGes
feitas em laboratério, conforme detalhados a seguir.

a) Casol

Trata-se da simulacdo de degradacdo por meio de modelo
tedrico com o objetivo de identificar a degradacdo no estagio
inicial, como proposto em [17]. Para tanto, adotou-se uma
amostra degradada com arborescéncias de comprimento
equivalente a 30% da extensdo da camada isolante. A
frequéncia aplicada foi mantida em 1kHz, para os estresses de
7kV, 5kV e 3kV. A Fig. 7 apresenta a corrente de perdas obtida
para os diferentes estresses de tensdo [17]. Salienta-se que, em
virtude do circuito de medicdo utilizado para separar a corrente
de perdas da corrente capacitiva, hd nestas formas de ondas a
contribuicdo dos harmdnicos de natureza reativa.
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Fig. 7. Correntes de perdas devido a diferentes tensdes [17]

A Tabela 2 apresenta a influéncia desses estresses de tensao nos
pardmetros adotados neste estudo, para cada uma das correntes,
Fig. 7, porém eliminando as componentes harménicas de natureza
capacitiva, por meio do procedimento detalhado em [18]

TABELA 2. INDICADORES DE ESTADO — CASO 1

Indicator Amostra
3kV 5kV 7kV
DTI (%) 35,0189 78,3434 143,6232
P (uw) 149,43 186,92 285,05
I3 (NA) 36,019 68,289 96,861
03 (°) -15,7428 -15,7428 -15,7428
1 (nA) 106,49 92,661 74,455
R (TQ) 0,023477 0,02698 0,033577

Considerando que no modelo tedrico foi adotada a mesma
caracteristica ndo linear 1-V para a arborescéncia em todas as
simulagdes, é possivel concluir que o incremento do estresse
de tensdo tem influéncia ndo apenas no aumento da corrente
de perdas, mas sobretudo no aumento da distor¢do da forma de
onda resultante. Esse comportamento da degradagéo ndo seria
acentuado se a caracteristica 1-V das arborescéncias fosse
perto de uma reta, representando uma isolagdo com pouca
degradacdo. Além disso, por se tratar de um modelo tedrico, é
de esperar que o comportamento ndo reflita todos os aspectos
de uma amostra de cabo submetida a diferentes estresses de
tensdo. Isso justifica o comportamento dos pardmetros I, e R
que se comportaram diversamente do esperado, com o
aumento do estresse de tens&o.



b) Caso2

A Fig. 8 apresenta um conjunto de formas de onda de
correntes de perdas que foram obtidas de amostras de cabos
LDPE submetidas a diferentes estresses de tensdo. A tensdo
senoidal aplicada de 60 Hz também é plotada para fins de
comparacéo [19].
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Fig. 8. Correntes de perdas devido a diferentes tensdes [19]

Neste caso, que considera estresses de tensdo superiores aos
adotados no caso 1, é possivel constatar que os parametros, a
excecdo do DTI, apresentaram 0 mesmo comportamento, ou
seja, a mesma tendéncia como aumento do estresse de tenséo,
conforme pode ser constatado pelo desempenho dos pardmetros
adotados neste estudo, apresentado na Tabela 3.

TABELA 3 INDICADORES DE ESTADO — CASO 2

Indicator Amostra
15kV 18kV 21kV 24kV 27Kv
DTI (%) 69,1839 43,5998 | 43,0846 34,8644 30,9114
P (mw) 2,1132 5,880 12,748 19,739 28,814
I3 (NA) 13,42 181,84 373,68 475,88 595,48
0 (°) -11,198 -8,9655 -6,0656 -3,118 0,0089
I; (UA) 0,19056 0,549 1,024 1,4666 1,9482
R (GQ) 78,7165 32,7868 | 20,5076 16,3641 1,3859

No que concerne ao comportamento do pardmetro DTI,
atente-se para o fato de que no caso 1 com o aumento do
estresse de tenséo esse pardmetro aumentou, porém, no caso 2,
a medida em que se deu o incremento do estresse de tensdo a
distor¢do harménica total de corrente decresceu.

Analisando-se 0 espectrograma é possivel constatar que isso
se deve ao fato de que para os estresses de 24 kV e 27 kV, a
taxa de crescimento da corrente fundamental torna-se superior
a taxa de crescimento das correntes harménicas, colaborando
com a afirmagdo de que quanto maior o estresse de tenséo
maior a possibilidade e menor o tempo para que aconteca o
rompimento da camada isolante, de cabos de poténcia
degradados pelo fendmeno de arborescéncia. Nos demais
niveis de estresse, ou seja, 15kV, 18 kV e 21 kV essa tendéncia
esta associada a presenca do harmdnico de 2% ordem. Tal
ocorréncia, que serd objeto de estudos futuros, pode estar
associada ao método utilizado para identificar a corrente de
perdas, que em vez de circuitos convencionais, utiliza um
gerador de formas de ondas para compensar a componente
capacitiva da corrente de fuga.

c) Caso3

As formas de onda indicadas na Fig. 9, foram obtidas de
amostras advindas de cabos XLPE, 5kV, envelhecidos em
campo, refletindo degradacfes que comumente ocorrem em
sistemas reais [20]. Essas curvas estdo apresentadas
originalmente em escala arbitraria, por isso, para fins de
analise, serdo adotadas as escalas originais.
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Fig. 9. Correntes de perdas devido a diferentes tensdes [20]
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Adotando-se as formas de onda das correntes originais,
constatou-se que a excegdo de 63, que diminui com valores
positivos & medida em que aumenta o nivel de tensdo, 0s
resultados dos demais parametros se comportaram dentro do
esperado, sendo suficientes para fins da analise aqui proposta.
Todavia, com o intuito de entender esse comportamento
atipico apresentado por 63, optou-se por inverter a possivel
referéncia adotada para a medicdo da corrente de perdas,
obtendo-se curvas correspondentes a girar, verticalmente, em
180 graus cada um dos semiciclos das formas de onda
originais, cujos parametros resultaram nos valores indicados
na Tabela 4, fazendo com que todos os indicadores
apresentassem comportamento dentro do esperado.

TABELA 4. INDICADORES DE ESTADO — CASO 3

Indicador Amostra
1kV 2Kv 3kV 4kV 6kV
DTI (%) 4,6096 9,3083 14,5985 21,0575 34,4012
P (w) 63,465 258,106 597,630 1229,026 | 4773,880
I3 (A) 0,00383 0,01932 0,05556 0,1231 0,4882
0; (°) -45,762 -42,367 -39,032 -33,975 -14,819
1: (A) 0,12666 0,25589 0,39011 0,58842 1,4229
R (Q) 7895,069 | 7815,878 | 7690,219 | 6797,850 | 4216,737

Comparando-se os resultados para 3kV do caso 1 com o de
24kV do caso 2 e com o de 6kV do caso 3, observa-se uma
proximidade nos valores do parametro DTI, o que permite
inferir que essas trés situacdes apresentam niveis semelhantes
de degradacdo. Assim, é possivel concluir que
independentemente do estresse de tensdo a que o cabo esteja
submetido € possivel o surgimento de degradagdes com o
mesmo nivel de severidade. Todavia, 0 aumento do estresse de
tensdo, para além de aumentar a distorgdo do sinal também é
responsavel pelo incremento da corrente de perdas o que pode
acelerar a velocidade em que se progride a degradagdo. Além
disso, degradacBes apresentando valores do pardmetro DTI
semelhantes podem estar submetidas a diferentes niveis de



severidade, hipdtese essa amparada nos valores do angulo de
fase do terceiro harmdnico, nos casos 1 e 2 comparativamente
ao caso 3, ja que a sensibilidade desse parametro esta associada
ao comprimento das arborescéncias.

Salienta-se que, quanto maior for o estresse a que o cabo
esta submetido, tanto maior sdo os riscos de incidéncia e de
crescimento das arborescéncias. Além disso, 0 comprimento
critico das arborescéncias decresce significativamente com o
aumento da tenséo de operacéo [21].

Por fim é oportuno registrar que eventuais divergéncias
entre os valores apresentados neste artigo, relativamente aos
valores disponiveis nas referéncias utilizadas, podem ser
atribuidas ao processo de captagdo das formas de ondas
originais, que pode alterar os valores situados nas imediacGes
da passagem dos sinais pelo tempo igual a zero e também na
forma de onda o que influéncia no calculo de 63 e da distor¢éo
harménica total, por exemplo.

VIl. CONCLUSOES

Este trabalho apresentou uma analise da influéncia do nivel
de tensdo no processo de degradagdo por arborescéncia em
cabos de poténcia. Tomou-se por base o comportamento de um
conjunto de indicadores do estado operacional da camada
isolante de amostras degradadas submetidas a diferentes niveis
de tenséo. Os resultados obtidos estdo em conformidade com
0 que é esperado em estudos desta natureza, confirmando que
0 aumento do estresse de tensdo tem influéncia direta no
aumento da severidade da degradacdo e no risco de ocorréncia
de ruptura da camada isolante de cabos de poténcia. Sem entrar
no mérito da severidade de cada uma das situa¢des analisadas
neste estudo, é possivel concluir que, para fins de diagndstico,
0 aumento do estresse a que 0 cabo esta submetido pode ser
uma ferramenta atil para identificacdo de degradacdes por
arborescéncias nos seus estagios iniciais. Portanto, a analise da
corrente de perdas por meio de indicadores de estado pode ser
utilizada para predicdo da condicdo operativa da isolagcdo com
vistas a manutencdo e estimativa da vida util desses
equipamentos, particularmente na classe de alta tensdo em que
0s cabos estdo submetidos a elevados niveis de tenséo.
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