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Resumo 

Atualmente, as organizacoes ligadas ao fornecimento de energia eletrica tern 

sofrido grandes pressoes por solidez, competitividade e produtividade no mercado. A 

satisfacao dos clientes e item primordial, sendo assim, as concessionarias de energia 

eletrica concentram suas atencdes na qualidade de seus produtos e servicos. Nesse 

contexto, foi realizado urn trabalho de engenharia de distribuicao envolvendo as 

ocorrencias do sistema de distribuicao com o objetivo de alocar recursos no sentido de 

assegurar o fornecimento continuo e adequado aos consumidores. 
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1 Introdugao 

As privatizacdes de empresas fornecedoras de energia eletrica provocaram 

mudancas no setor eletrico brasileiro. Surgiu um intenso controle da qualidade da energia 

eletrica em relacao aos consumidores finais. Este controle e realizado pela Agenda 

Nacional de Energia Eletrica - ANEEL, atraves da avaliacao dos indices de desempenho do 

fornecimento das concessionarias de energia eletrica. Os indices de desempenho sao 

extremamente importantes na avaliacao da continuidade do fornecimento. Estes 

indicadores de continuidade podem ser individuais ou coletivos, dentre eles podemos citar: 

Duracao Equivalente de Interrupcao por Consumidor - DEC, Frequencia Equivalente de 

Interrupcao por Consumidor - FEC, Duracao de Interrupcao individual por unidade 

consumidora - DIC, Frequencia de Interrupcao individual por unidade consumidora - FIC, 

etc. 

A continuidade de fornecimento e os indicadores de qualidade sao decorrentes das 

interrupcoes no sistema eletrico. As interrupcoes sao provocadas por falhas no sistema e 

por atividades de manutencao programada. Geralmente as manutencoes programadas do 

sistema de distribuicao so podem ser feitas quando os indices de qualidade de 

fornecimento estao dentro dos parametros estabelecidos pela ANEEL, ou seja, sao 

dependentes das condicdes do sistema e das atividades da manutencao corretiva. Dessa 

forma, e extremamente importante um estudo das ocorrencias no sistema de distribuicao 

com o intuito de melhora da confiabilidade e desempenho. 

Neste Trabalho de Conclusao de Curso sao apresentados estudos sobre as 

ocorrencias atendidas pela equipe de manutencao emergencial de Juazeiro do Norte no 

sistema de distribuicao da Companhia Energetica do Ceara - COELCE em Juazeiro do 

Norte e cidades circunvizinhas, relacionando os defeitos e as causas. Adicionalmente, e 

apresentada uma analise qualitativa e quantitativa dos dados, destacando as localidades e 

alimentadores criticos, propondo medidas preventivas que proporcionarao reducSes de 

custos para concessionaria e melhoras na qualidade do fornecimento e indices de 

continuidade. 
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2 Metodologia 

A metodologia empregada no estudo apresentado neste trabalho obedeceu as 

seguintes etapas: 

• Etapa 1: Fundamentos Teoricos; 

• Etapa 2: Coleta dos dados, atendimentos da equipe de manutencao emergencial; 

• Etapa 3: Realizacao de tratamento dos dados obtidos, segmentando as informacoes 

de forma a facilitar a analise; 

• Etapa 4: Identificacao das causas das ocorrencias e proposicao de medidas 

preventivas; 

• Etapa 5: Analise do desempenho do sistema eletrico. 



3 Fundamentagao Teorica 

O objetivo desta secao e atribuir ao leitor alguns conhecimentos basicos e 

importantes para compreensao e desenvolvimento do trabalho. A divisao envolve a 

terminologia, uma explanacao simples de qualidade da energia e a apresentacao de alguns 

dados tecnicos referentes as ocorrencias nas redes de distribuicao. 

3.1 Terminologia 

Apresenta-se a seguir, a conceituacao de alguns termos diretamente relacionados a 

compreensao e desenvolvimento do trabalho. 

Sistema de Distribuicao: E a parte de um sistema de potencia destinado ao transporte de 

energia eletrica, a parti r do barramento secundario de uma subestacao (onde termina a 

transmissao ou a subtransmissao), ate os pontos de consumo. 

Subestacao de Distribuicao (S/E): Subestacao abaixadora que alimenta um sistema de 

distribuicao. 

Rede de Distribuicao Primaria (RDP): Parte de uma rede de distribuicao que alimenta 

transformadores de distribuicao e ou pontos de entrega sob uma mesma tensao primaria 

nominal. O nivel de tensao primaria da rede COELCE corresponde a l3,8kV. 

Alimentador de Distribuicao: E a parte em tensao primaria, do sistema eletrico de 

distribuicao, que alimenta diretamente, ou por intermedio de seus ramais os 

transformadores da concessionaria e consumidores. 

Rede de Distribuicao Secundaria (RDS): Sao componentes da rede de distribuicao 

energizadas pelos secundarios dos transformadores de distribuicao. O nivel de tensao na 

rede secundaria padronizada pela COELCE e 380/220V. 

Ramal de Ligacao: E o conjunto de condutores e acessorios que liga uma rede de 

distribuicao a um consumidor ou grupo de consumidores. 



Unidade Consumidora (UC): Trata-se do conjunto de instalacoes e equipamentos eletricos 

caracterizados pelo recebimento de energia eletrica em um so ponto de entrega, com 

medicao individualizada e correspondente a um unico consumidor. 

Queda de Tensao. Diferenca entre as tensoes eletricas existentes em dois pontos distintos 

de um circuito, percorrido por corrente eletrica, observadas no mesmo instante. 

Falta: E um termo que se aplica a todo fenomeno acidental que impede o funcionamento de 

um sistema ou equipamento eletrico. 

Falta permanente: Sao aquelas interrupcoes de fornecimento sustentadas em que e 

necessaria a intervencao das equipes de manutencao emergencial antes de se religar um 

equipamento operado 

Faltas temporarias ou transitorias: Sao aquelas em que havendo a operacao de um 

equipamento de protecao (religador, seccionalizadora ou disjuntor com religamento) 

desaparece a causa do defeito e o circuito funciona normalmente apos religado. 

Falha: E todo evento que reproduz a perda de capacidade de um componente ou sistema de 

desempenhar sua funcao, levando-os a condicao de operacao inadmissivel. 

Curto-circuito: E a ligacao intencional ou acidental entre dois ou mais pontos de um 

circuito, atraves de impedancia desprezivel. 

Corrente de curto-circuito: E a sobrecorrente que resulta de um curto-circuito. 

Sobrecorrente: E a intensidade de corrente superior a maxima permitida para um sistema, 

equipamento ou para um componente eletrico. 

Inspecao: Acoes empreendidas pelos tecnicos e eletricistas das concessionarias e empresas 

prestadoras de servico com objetivo de identificar possiveis causas de ocorrencias no 

sistema eletrico, que possam causar danos em equipamentos, bens e instalacoes. 
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3.2 Qualidade da Energia Eletrica 

A qualidade da energia eletrica e um assunto muito difundido no cotidiano das 

empresas fornecedoras de energia eletrica. Segundo Bronzeado (1996), "o problema de 

qualidade de energia e manifestado na tensao, corrente, ou nas variacoes de frequencia que 

resulte em falha ou ma operacao de equipamentos de consumidores". 

Para Kagan el al. (2005), "o fornecimento de energia eletrica aos consumidores deve 

obedecer a dois conceitos basicos, normalmente denominados qualidade do produto e 

qualidade do servico". A qualidade do produto diz respeito a forma de onda da tensao dos 

componentes do sistema. As condicoes ideais dos itens que envolvem a qualidade do 

produto sao: 

• Faixa de frequencia - Regulacao nula igual a nominal; 

• Distorcao Harmonica - Sinai senoidal desprovido de qualquer distorcao de onda; 

• Faixa de Tensao - Regulacao nula igual a nominal. 

Sabe-se que o fornecimento ideal e impraticavel, pois a rede eletrica possui alguns 

itens que caracterizam os problemas de qualidade da energia eletrica. Estes problemas sao 

os desequilibrios, o flicker, os transitorios, os afundamentos e elevacoes de tensao, as 

distorcoes por forma de onda, etc. Esses fenomenos podem ser identificados atraves dos 

analisadores de energia e devem ser eliminados ou filtrados apos um estudo profundo das 

instalacoes, o que levara a maior estabilidade, confiabilidade e economia. 

Os efeitos dos problemas da qualidade da energia eletrica sao preocupantes, os 

impactos economicos originados da diminuicao da vida util de equipamentos, do aumento 

de perdas, das paradas de producao nas industrias diminuem a fatura das concessionarias e 

degrada sua imagem em relacao aos consumidores. Em virtude destes problemas e seus 

efeitos, as concessionarias de energia eletrica baseiam-se na comparacao dos valores 

constatados com aqueles previamente fixados por norma, denominados metas de qualidade 

para verificarem a qualidade do produto. 

Segundo Kagan et al. (2005), "a qualidade do servico e entendida como a 

continuidade de fornecimento". As empresas fornecedoras de energia eletrica avaliam a 

continuidade de fornecimento atraves das ocorrencias no sistema de distribuicao. O estudo 

das ocorrencias de distribuicao visa reduzir o numero de desligamentos e melhorar 

substancialmente a qualidade do produto. 



3.3 Dados tecnicos: ocorrencias no sistema de distribuigao 

As ocorrencias no sistema de distribuicao sao fatos relacionados a condicao operativa 

anormal no sistema eletrico. Os eletricistas, tecnicos e engenheiros ao se depararem com as 

ocorrencias no sistema de distribuicao utilizam-se das tecnicas dos procedimentos de 

execucao (PEX's) para solucionarem os defeitos. O PEX e um documento normativo que 

define e padroniza os procedimentos para manutencao emergencial, evitando 

acontecimentos que venham a constituir riscos de acidentes para as pessoas e para as 

instalacoes da COELCE e de terceiros ocasionando a interrupcao no fornecimento de 

energia. A seguir serao resumidos alguns procedimentos tecnicos utilizados pelas equipes 

de manutencao emergencial com o objetivo de normalizacao dos clientes em virtude das 

interrupcoes de fornecimento. 

3.3.1 ReSigagao no medidor 

Nessa tarefa, desliga-se a protecao do cliente e executam-se as interligacoes dos 

condutores de fase e neutro no medidor da unidade consumidora - UC, conforme a 

indicacao do diagrama eletrico do medidor. Deve-se ter cuidado especial em ramais 

trifasicos, se possivel marcar os condutores no sentido de evitar inversoes. 

Apos execucao do servico rearma-se o disjuntor do cliente e verifica-se o nivel de 

tensao fornecida ao consumidor. 

3.3.2 Religacao no poste 

A religacao no poste ocorre atraves da ligacao do ramal de servico a rede de 

distribuicao secundaria - RDS da concessionaria. Na execucao do servico, desliga-se o 

disjuntor do cliente e executa-se a ligacao da UC atraves da interligacao dos condutores de 

fase e neutro na rede eletrica (ponto de entrega) atraves dos conectores tipo cunha. Apos 

interligacao dos condutores, religar o disjuntor geral da UC e verificar nivel de tensao 

atraves do alicate volt-amperimetro. 

A inversao no ramal de ligacao pode provocar sobretensoes entre as fases nao 

envolvidas no defeito e o neutro e subtensao na fase invertida, em funcao do curto-circuito 

fase-terra. 



3.3.3 Disjuntor do cliente com defeito 

Esse tipo de defeito provoca interrupcao de fornecimento em consumidores 

monofasicos e trifasicos ou falta de fase(s) em consumidor trifasico devido a isolacao dos 

contatos do disjuntor. Deparando-se com disjuntor disparado do cliente, deve-se pergunta-

lo se houve curto-circuito interno na UC. No caso de nao existir curto-circuito interno, 

substituir o disjuntor defeituoso. Por medida de seguranca, desconectar as fases linha do 

medidor e isola-las com o objetivo de diminuir os riscos de choque eletrico durante a 

substimicao da protecao. Caso contrario, na existencia de curto-circuito na UC, o cliente 

deve ser orientado no sentido de procurar um eletricista particular para eliminar o defeito 

interno. 

3.3.4 Ramal de ligagao quebrado 

Nesse caso, o cliente estara com interrupcao de fornecimento. Na execucao da 

tarefa, devem-se reunir os materiais necessarios para instalacao do ramal de ligacao (cabo 

concentrico, alcas para cabos concentricos e conectores tipo cunha). Feito isso, desliga-se a 

protecao do cliente e interligam-se os condutores de fase e neutro na rede secundaria 

atraves dos conectores cunha e nos bornes do medidor obedecendo ao diagrama de 

ligacoes do mesmo. Normaliza-se o cliente religando o disjuntor da UC. 

3.3.5 Defeito em conexao 

O defeito em conexao ocorre com frequencia no sistema de distribuicao. Nesse tipo 

de defeito, verificam-se as conexoes no poste, no pontalete ("pingador"), bornes do 

medidor e disjuntor. Encontrado o local do defeito da conexao deve-se refaze-las atraves 

do reaperto ou mudanca dos conectores. Persistindo o defeito verificar as condicoes das 

conexoes na rede secundaria e bornes do trafo, nesse caso, o defeito estara afetando 

tambem a outros clientes. 

3.3.6 Curto na Tubulagao 

No caso do curto na tubulacao os tecnicos e eletricistas informam aos clientes da 

necessidade de um eletricista particular para conserto da tubulacao danificada. O cliente 

fica desenergizado enquanto nao providenciar a nova tubulacao. O mesmo deve retornar a 

ligacao quando o problema estiver sanado para que seja religada a sua UC. 
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3.3.7 Atuagao em elo fusivel 

0 rompimento de um ou mais elos fusiveis trata-se da atuacao da protecao primaria 

decorrente de um defeito na rede primaria de distribuicao - RDP, nos enrolamentos do 

trafo ou na RDS quando nao existir protecao secundaria. A atuacao de um elo fusivel 

(Figura 1) nao provoca a interrupcao de fornecimento, mas provoca subtensoes sustentadas 

em duas fases com valores complementares em relacao a tensao nominal. No caso, da 

atuacao de mais de um elo fusivel ha interrupcao de fornecimento em todos os 

consumidores atendidos pelo transformador. 

Verificado a atuacao de um ou mais elos fusiveis deve-se fazer inspecao visual nos 

componentes do circuito para verificar alguma anormalidade. Comecando pelo poste, 

verifica-se a continuidade nas ligacoes, no transformador averiguam-se seus bornes 

secundarios e isoladores alem de possiveis deformacoes na carcaca. Por fim, verifica-se na 

RDS se ha objeto na rede, condutor partido, curto-circuito em condutores e nas medicoes. 

Se a chave da atuacao do elo fusivel pertencer ao transformador e obrigatoria a inspecao da 

chave fusivel que deriva pro mesmo, pois os elos podem estar rompidos na chave de 

derivacao. Encontrado o defeito, faz-se o reparo e repoe-se o(s) elo(s) da chave fusivel para 

normalizacao dos clientes. 

Apos a execucao do servico, sugerem-se as medicoes de tensao e corrente 

instantanea no barramento do transformador com o objetivo de verificar seu carregamento 

e o desequilibrio de cargas existente para possiveis correcoes. 

Figura 1 - Atuacao de elo Fusivel. 
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3.3.8 Vegetagao sobre a rede 

Os galhos c ramos das arvores era contato com a rede eletrica (Figura 2) podem 

constituir riscos de acidentes para as pessoas, para animais e para as instalacoes eletricas 

da COELCE provocando a interrupcao do fornecimento de energia. 

Na execucao do servico, e necessaria a comunicacao do desligamento da rede ao 

Centro de Operacao de Distribuicao - COD nas condicdes da tarefa que representar riscos 

aos trabalhadores. Localizam-se as vegetacoes sobre a rede e efetua-se uma inspecao 

minuciosa na arvore veriticando a existencia de insetos. Executa-se a poda com os 

materials e ferramentas adequados examinando os Jocais dos galhos e ramos a serem 

podados. Deve-se obedecer a padroes esteticos descritos pela norma da concessionaria. 

Realizada a poda acondicionar materiais e ferramentas e normalizar o circuito rearmando a 

protecao secundaria ou repondo os elos atuados nas chaves fusiveis do trafo e/ou 

derivacao. 

Figura 2 - Vegetacao sobre a rede. 

3.3.9 Condutor partido 

Os condutores partidos (Figura 3) sao causas das ocorrencias que poem em risco as 

pessoas, os animais e instalacoes dos consumidores e da COELCE. Essas ocorrencias sao 

prioridades de atendimento no sentido de evitar riscos iminentes de perda de vida humana. 

Nesse tipo de ocorrencia, localiza-se a estrutura do condutor partido. Depois de 

localizada, elimina-se o risco de choque eletrico desligando o sistema e efetua-se uma 
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inspecao visual na estrutura, nos condutores e conectores com o objetivo de verificar o 

motivo do rompimento dos condutores. Selecionam-se as ferramentas e materiais 

necessarios para execucao do servico como: moitao, esticador, luvas de emenda, alicate de 

compressao e alcas preformadas para cabos de distribuicao alem de cabo. Realizam-se as 

emendas nos condutores e instala-se o moitao com esticador a fim de realizar o 

nivelamento e tensionamento dos condutores. Por fim, faz-se a amarracao dos condutores 

aos isoladores de roldana atraves das alcas preformadas de distribuicao. Feito isso, o 

sistema e normalizado atraves da protecao secundaria ou repondo os elos atuados nas 

chaves fusiveis do trafo e/ou derivacao. 

Figura 3 - Condutor partido. 

3.3.10 Objeto estranho na rede 

Outro fator muito comum causador de desligamentos e a presenca de objetos 

estranhos na rede (Figura 4). Na execucao do servico, localiza-se o objeto estranho na rede, 

verificando a posicao do mesmo, e solicita-se ao COD permissao para desligamento da 

rede. Desliga-se a rede, segundo as normas de seguranca, e arma-se vara de manobra para 

retirada do objeto estranho. Depois de retirado o objeto estranho religa-se o sistema e 

acondicionam-se as ferramentas e materiais utilizados. 
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Figura 4 - Presenca de objetos na rede. 

3.3.11 Disjuntor de trafo disparado 

Constatado a atuacao da protecao secundaria, deve-se percorrer minuciosamente a 

rede de distribuicao secundaria - RDS fazendo inspecao visual no circuito de Baixa Tensao 

- BT: Verifica-se a caixa de protecao do transformador a fim de encontrar o defeito 

(vazamento de oleo, rompimento de condutores, isoladores quebrados e continuidade das 

ligacoes) que causou o disparo do disjuntor do trafo. Encontrado o defeito, selecionam-se 

os materiais e as ferramentas a serem utilizados e executa-se servico de acordo com as 

normas de seguranca. Por fim, normaliza-se o circuito atraves do religamento do disjuntor 

de protecao. 
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4 Apresentagao e analise dos dados coletados 
Os dados das ocorrencias no sistema de distribuicao da Companhia Energetica do 

Ceara - COELCE, atendidas pela equipe de manutencao emergencial, referem-se aos 

meses de Novembro e Dezembro de 2005 e Janeiro de 2006. 

Segundo o CODI (1982), as solicitacoes ou pedidos de informacoes dos consumidores, 

tanto referentes a interrupcoes, como a quaisquer outras anormalidades no fornecimento de 

energia eletrica, sao feitas, normalmente por telefone. A COELCE, atraves de seus 

funcionarios, faz a triagem dos dados e pelo sistema informatizado envia as informacoes 

aos COD's. O COD e o setor responsavel pela analise das informacoes recebidas, pela 

localizacao da area onde ocorrer os defeitos e pela distribuicao dos servicos as equipes de 

manutencao emergencial para o pronto restabelecimento do sistema. 

A equipe de manutencao emergencial faz plantao 24 horas atendendo ocorrencias nas 

cidades de Juazeiro do Norte e circunvizinhas. Ela e composta por 10 prorlssionais, um 

total de cinco equipes, que trabalham em escala de revezamento 6 horas por dia. 

As atividades da equipe de manutencao emergencial de Juazeiro do Norte ocorreram 

na regiao do Cariri, precisamente nas cidades de Juazeiro do Norte, Crato e Barbalha. As 

Figuras 5 e 6 ilustram o quantitativo das ocorrencias nos alimentadores das Subestacoes de 

Juazeiro, Crato e Barbalha: 

Ocorrencias Atendidas 

• 14%n 
\ 

• JUAZEIRO 
• CRATO 
n RARRAI HA 

• 79% 
I I Dr\r\DrALrin 

• 79% 

Figura 5 - Ocorrencias atendidas pela equipe de plantao na rede de distribuicao. 
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Figura 6 - Ocorrencias atendidas, mensalmente, pela equipe de plantao na rede de 

distribuicao. 

Analisando os graficos, verifica-se que os atendimentos das ocorrencias foram 

predominantes na rede de distribuicao das cidades de Juazeiro (79%) e Barbalha (14%). 

A maior parcela de atendimentos aconteceu em Juazeiro por se tratar de uma grande 

cidade, com alta densidade de carga e maior numero de alimentadores. A pequena 

quantidade de atendimentos a cidade do Crato (7%) explica-se pelo fato da cidade possuir 

equipe de manutencao emergencial propria, sendo assim, a equipe de Juazeiro desloca-se, 

apenas, em condicoes de contingencia. 

A natureza das ocorrencias atendidas pela equipe de manutencao emergencial de 

Juazeiro do Norte no sistema de distribuicao COELCE pode ser verificada na Figura 7: 

Natureza d a s reclamacoes 
• 17% 

• 4% 

• 3% 

• 2% 
• FALTA DE ENERQIA • IP 
• CORTE/RELIGA QAO • OSCILACA O/QUEDA DE TENSA O 
• CONEXAO • O U T R A S 

Figura 7 - Natureza das reclamacoes. 

Observa-se na Figura 7, para as ocorrencias atendidas pela equipe de manutencao 

emergencial, os tres principais itens de reclamacoes: 

• BARBALHA 

9 CRATO 

• JUAZEIRO 
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• Falta de Energia: Refere-se a interrupcao de fornecimento de energia eletrica 

em consumidores. A interrupcao pode ocorrer em um consumidor, por 

exemplo, decorrente de defeito nas instalacoes internas ou em varios 

consumidores devido as falhas nos componentes do sistema de distribuicao. As 

causas das interrupcoes sao inumeras: Cabo partido, ramal de ligacao 

quebrado, descargas atmosfericas, animal na rede, vegetacao sobre a rede, 

falha em equipamentos, defeito na UC, etc; 

• Outras: Nesse tipo de reclamacoes encontram-se os postes prestes a cair, cabos 

de telefonia, questionamento das tarifas de energia eletrica, solicitacao de troca 

de componentes desgastados, por exemplo, ramal de ligacao ressecado e 

medidores antigos, etc; 

• Conexao: O defeito de conexao e comum e ocorre devido o mau contato dos 

condutores de fase e neutro na rede de distribuicao secundaria e nas instalacoes 

do consumidor. O mau contato do condutor de fase e neutro provoca 

subtensoes e sobretensoes, respectivamente. 

Os outros itens verificados sao menos comuns. Os casos de oscilacao, queda de tensao 

e tensao elevada refletem principalmente no item de qualidade de energia eletrica, pois as 

tensSes devem estar dentro de limites aceitaveis que correspondem a 201-229V(Tensao 

fase-neutro) e 348-396V(Tensao fase-fase) se as tensoes estiverem dentro desse intervalo e 

considerado o fornecimento normal, caso-contrario, a concessional deve tomar alguma 

medida para normalizar os consumidores. As medidas podem ser: Elevacao de TAP dos 

transformadores, reaperto de conexoes ou substituicao de conectores oxidados para reduzir 

a queda de tensao, balanceamento de cargas, etc. 

A religacao trata-se da normalizacao dos clientes e o corte e a interrupcao de 

fornecimento devido o nao pagamento das faturas de energia eletrica. 

As reclamacoes de iluminacao publica - IP surgem principalmente devido as falhas 

dos componentes de iluminacao (lampadas, reatores, bases para reles fotoeletricos, reles 

fotoeletricos, etc) provocando o desligamento das luminarias no periodo noturno e tambem 

a permanencia de luminarias acesas no periodo diurno. A COELCE possui uma equipe de 

IP para normalizar as Reclamacoes de Iluminacao Publica - RIP's, portanto, a equipe de 

manutencao emergencial executa RIP's quando nao ha contingencia no sistema de 

distribuicao. 
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A confiabilidade e continuidade do servico no sistema de distribuicao podem ser 

gradativamente aumentadas encontrando os pontos falhos no sistema e corrigindo-os. 

Atraves de dados importantes podemos analisar o comportamento do sistema e tomar 

providencias cabiveis para a melhora dos indices de continuidade. A Figura 8 ilustra a 

estatisticas das ocorrencias: 

• 9% 
• 2 6 % ^ ^ 

• 25% 

• REDE PRIMARIA DREDE SECUNDARIA 
• RAMAL DE LIGACAO • CONSUMIDOR 
B NORMAL DUC-FECHADA 

Figura 8 - Estatisticas das ocorrencias. 

Observa-se na Figura 8, que os componentes do sistema de distribuicao da COELCE, 

regiao do Cariri, onde ocorreu maior numero de falhas nas ocorrencias atendidas foram: a 

rede de distribuicao secundaria (33%), instalacoes do consumidor (26%) e ramal de ligacao 

(25%). A partir destas informacoes e utilizando o bom senso a concessionaria deve 

concentrar investimentos, principalmente, para reducao de ocorrencias nos componentes da 

rede secundaria e ramal de servico. 

O conhecimento dos alimentadores afetados e uma ferramenta bastante importante no 

combate aos altos indices de ocorrencias. Atraves da analise dos dados e conclusoes 

obtidas e necessario tomar algumas medidas no intuito de reduzir as causas dos 

desligamentos nao programados. As figuras 9, 10 e 11 ilustram a proporcao de ocorrencias 

nos alimentadores das Subestacdes-S/E's de Juazeiro, Crato e Barbalha: 



13% • 13% 

• 26% 

• 9% • 14% 

• JZN-01 
a JZN-02 
• JZN-04 
• JZN-05 
• JZN-06 
• JZN-07 
• JZN-08 

Figura 9 - Incidencia de defeitos nos alimentadores da subestacao Juazeiro. 

• 1% 

17% • ! % H 2 1 % 

• 29°/c 
• 31% 

• BBL-01 
• BBL-02 
• BBL-04 
• BBL-05 
• BBL-06 
• BBL-07 

Figura 10 - Incidencia de defeitos nos alimentadores da subestacao Barbalha. 

• 23% 

11% r j3% n24% 

• 26% • 13% 

• CRT-01 
• CRT-02 
• CRT-03 
• CRT-04 
• CRT-06 
• CRT-07 

Figura 11 - Incidencia de defeitos nos alimentadores da subestacao Crato. 

Analisando as Figuras 9, 10 e 11 e possivel verificar quais os alimentadores 

apresentam um numero elevado de ocorrencias no sistema de distribuicao. No grafico da 

figura 8, os alimentadores criticos da S/E-Juazeiro foram JZN-02 e JZN-07 e isso se deve 
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ao fato dos alimentadores serem rurais e longos, onde ha maior incidencia das ocorrencias 

com causas de vegetacao sobre a rede eletrica. Alem disto, o desequilibrio de cargas e 

maior devido o numero de ramais monofasicos emergentes do tronco para alimentacao dos 

consumidores rurais, esse fenomeno provoca sobreaquecimento nos condutores e 

diminuicao da vida util de equipamentos. O desbalanceamento de carga no alimentador 

provoca maior queda de tensao na fase sobrecarregada originando reclamacoes dos 

consumidores de queda de tensao. Nos alimentadores da S/E de Barbalha as ocorrencias 

atendidas concentraram-se nos alimentadores BBL-02, BBL-04 e BBL-05 com 81% do 

total das ocorrencias. Por fim, observando o grafico da Figura-07 nos alimentadores do 

Crato os mais atendidos foram: CRT-01, CRT-02 e CRT-04 reunindo 73% dos casos 

atendidos. 

A pratica de inspecoes e atividade importante na reducSo dos desligamentos. Os 

alimentadores com os maiores indices de falhas em seus circuitos (JZN-02, JZN-07, BBL-

02, BBL-04, BBL-05, CRT-01, CRT-02 e CRT-04) deverao ser inspecionados com o 

intuito de encontrar anormalidades nos componentes e execucao da manutencao 

programada. A manutencao programada (preventiva) nao e tao dispendiosa quanto a 

manutencao nao-programada (corretiva). A acao corretiva demanda tempo e recursos alem 

do nao faturamento decorrente da interrupcao. 

17 



5 Medidas mitigadoras 

As medidas mitigadoras objetivam diminuir o numero de ocorrencias no sistema de 

distribuicao e melhorar seu desempenho e confiabilidade. 

Fora visto que uma das causas das ocorrencias no sistema de distribuicao foi a 

vegetacao sobre a rede. Os temporais aliados as vegetacoes sobre a rede provocam curto-

circuitos nas redes de distribuicao ocasionando desiigamentos, queima de componentes e 

rompimento de cabos. Para essa modalidade de ocorrencia devem-se estabelecer inspecoes 

minuciosas nas redes primaria e secundaria com o intuito de detectar as podas criticas e 

executa-las o mais rapido possivel. Dessa forma, o numero de desiigamentos nao 

programados no sistema sera minimizado. 

As podas devem ser realizadas obedecendo aos padroes esteticos descritos pela 

norma da concessionaria e dos orgaos ambientais. 

As ocorrencias causadas por condutores partidos sao freqiientes e indesejaveis no 

sistema de distribuicao. Originam - se das pessimas condicSes dos condutores e correntes 

de falta. Para reducao do numero de ocorrencias com cabos de distribuicao partidos faz-se 

necessario realizar inspecoes nos circuitos de MT e BT, de preferencia os antigos, a fim de 

encontrar algumas anormalidades como condutores ressecados, danificados, etc. De posse 

das anormalidades e obrigatoria a realizacao de "recondutoramento,, dos trechos de RDP e 

secundaria com objetivo de eliminar os riscos de acidentes e reduzir os desiigamentos. 

Outra causa das ocorrencias, muito comuns, sao os vendavais. Nas inspecoes em 

alimentadores e facil verificar o fato dos condutores nus estarem mal tensionados e 

conseqiientemente com afastamentos entre si fora dos valores fixados por norma. As acoes 

dos ventos em vaos com condutores nus desnivelados provocam o entrelacamento dos 

cabos (Figura 12). O renivelamento e tensionamento dos condutores e a utilizacao do 

espacador de fases sao medidas eficazes na reducao do numero de interrupcao de 

fornecimento, principalmente em dias de chuvas e vendavais. 
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Figura 12 - Condutores nus entrelacados. 

Os defeitos em conexao de fase e/ou neutro sao corriqueiros e podem ser atenuados 

atraves da substituicao e reaperto das conexoes, periodicamente. Alem de reduzir as perdas 

no sistema de distribuicao, reduz a queda de tensao e o numero de consumidores afetados 

por esse defeito. 

Os fenomenos naturais (descargas atmosfericas) nao podem ser controlados pelo 

homem, porem, suas consequencias podem ser reduzidas atraves da utilizacao de protecoes 

contra sobretensoes (para-raios) em todos os equipamentos da rede de distribuicao 

(Transformadores, reguladores de tensao, bancos de capacitores, chaves seccionalizadoras, 

religadores de linha, etc) e de um eficaz sistema de aterramento para escoar as 

sobretensoes indesejaveis e limitar o deslocamento do neutro, por ocasiao de faltas fase-

terra. A inexistencia de aterramento ou sua deficiencia produz flutuacdes do neutro da 

rede, ocasionando desequilibrio de tensao. Portanto, e necessario fazer inspecao nos 

alimentadores verificando a existencia de para-raios nos equipamentos e realizar medicoes 

de resistencia de aterramento verificando se os valores registrados condizem com os 

prescritos por norma. Conforme Solon (1981), "se a medicao comprovar que o valor da 

resistencia estiver elevado, e preciso modificar o aterramento para melhor, isto e, para ter 

menor resistencia de terra". Ainda segundo Solon (1981), "ha na pratica varios processos 

com essa finalidade, sendo quatro deles os mais utilizados": 

• Aprofundamento de hastes de aterramento; 

• Aumento da quantidade de hastes em paralelo; 

• Tratamento do solo; 

• Aumento da area propria das hastes de aterramento. 
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Atualmente, as redes de distribuicao secundarias estao sendo ampliadas com uso de 

condutores multiplexados. O emprego destes condutores evita interrupcoes de 

fornecimento de energia eletrica causados por objetos na rede, animais na rede, vendavais, 

vandalismo, etc. O unico ponto falho verificado, na rede multiplexada, e na instalacao das 

conexoes. Muitas vezes a garra do conector perfurante nao faz um contato confiavel e 

eficaz, originando ocorrencias no sistema. 

Do ponto de vista economico, as manutencoes preventivas tern um papel relevante 

devido a rapidez na solucao dos problemas e nao exigencia de grandes investimentos. 

Alem disto, o dispendio fmanceiro e menor em relacao a manutencao corretiva. As podas, 

os tensionamento de cabos, as substituicoes e reapertos de condutores sao atividades 

financeiramente viaveis. Entretanto, algumas medidas redundam, normalmente, em 

projetos e orcamentos de investimentos no sistema de distribuicao e podem ser mais 

demoradas, por exemplo, os recondutoramentos, as substitutes ou instalacao de 

equipamentos, redivisao de circuitos, etc. 

A reducao de perdas e o uso racional da energia sao medidas para eficiencia 

energetica. Sao varias as medidas eficientes na reducao de perdas, dentre elas podemos 

citar: Correto dimensionamento de equipamentos e linhas de distribuicao, manutencao do 

nivel de tensao, controle do fluxo de reativo, correcao do desequilibrio de fases e sistema 

eficiente de iluminacao publica. O uso racional da energia e incentivado pelas 

concessionarias de energia eletrica atraves de programas de conscientizacao. As 

propagandas e os comerciais sao praticas constantes das empresas fornecedoras de energia 

objetivando esclarecer aos clientes a importancia do uso racional da energia 

Por fim, deve-se atentar a preocupacao ambiental. Ultimamente, a acao poluidora 

do homem tern causado impactos ambientais. Algumas dessas acdes sao: Poluicao visual, 

sonora, geracao de residuos solidos, destruicao de cobertura vegetal, etc. Deste modo, as 

concessionarias de energia eletrica devem incorporar custos ambientais nos 

empreendimentos de distribuicao (custos de ac5es, medidas e programas para evitar, 

mitigar e compensar os impactos) objetivando reduzir o impacto ambiental. 
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6 Conclusao 

Neste trabalho, foi apresentado o tema ocorrencias no sistema de distribuicao com 

enfoque especial a qualidade da energia eletrica. A qualidade da energia eletrica trata-se de 

um assunto bem significativo e atual. O estudo nessa area tern sido intensificado 

objetivando fornecer suprimento continuo e qualificado aos clientes. 

A base do estudo consistiu nos dados e analises das ocorrencias no sistema de 

distribuicao. A analise e muito importante a medida que cria subsidios para encontrar os 

pontos falhos. Atraves dos dados tecnicos das ocorrencias do sistema de distribuicao 

(Natureza das reclamacoes, Estatisticas das ocorrencias, alimentadores afetados) foi 

possivel verificar os pontos criticos do sistema e estabelecer possiveis medidas 

mitigadoras. 

Percebe-se que muitas das ocorrencias no sistema de distribuicao ocorrem devido 

as condicoes dos circuitos da concessionaria. A existencia de condutores antigos, 

ressecados pela acao do tempo, e com limite termico extrapolado pelas varias correntes de 

falta propicia a quebra de cabos apos um defeito mais intenso. Os condutores desnivelados 

proporcionam desiigamentos em dias com vendavais, as conexoes de parafusos oxidam 

facilmente provocando perdas de energia e reclamacoes dos consumidores devido as 

tensoes de fornecimento fora dos prescritos por norma. Alem disto, os fenomenos naturais, 

as arvores, animais e objetos causam desiigamentos constantes na rede de distribuicao. 

Nesse contexto, surgem as medidas preventivas (manutencao preventiva) como 

acoes, mitigadoras, realizadas apos as inspecoes que proporcionam melhor operacao do 

sistema, menor frequencia de desiigamentos, melhorando a visao da concessionaria em 

relacao ao consumidor. 

Portanto, a qualidade do servico das concessionarias esta relacionada as ocorrencias 

no sistema de distribuicao. Um eficiente estudo das ocorrencias proporciona subsidios para 

melhora da confiabilidade e desempenho do sistema. Vale ressaltar a importancia das 

inspecoes nas redes de distribuicao e execucao de medidas mitigadoras na reducao de 

desiigamentos e gastos das concessionarias. 
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