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Resumo 

O problema mais perceptível pela maioria dos clientes das distribuidoras de energia em relação à 
qualidade do produto fornecido é, seguramente, a interrupção no fornecimento de energia. A 
implementação de ações de otimização do sistema elétrico influenciam diretamente na frequência das 
interrupções de energia, além de diminuir sobremaneira a duração destas. Entretanto, o fator que mais 
contribui para a diminuição do tempo médio de interrupção é, sem dúvidas, a rapidez na localização 
do ponto de ocorrência da interrupção e a velocidade das providências para o restabelecimento do 
fornecimento. Assim, foi concebido o Sistema de Supervisão da Rede de BT e Ramais de MT da 
COELCE, o qual surgiu da necessidade de se buscar novas tecnologias que permitissem identificar de 
forma rápida e precisa a localização do ponto de ocorrência da interrrupção de energia em 
transformadores de BT e/ou ramais de MT antes mesmo da entrada de quaisquer reclamações por 
parte dos clientes afetados. Tal sistema é dotado de comunicação celular e sensores de verificação do 
nível de tensão de cada fase com interação direta com o Centro de Controle da Baixa Tensão da 
COELCE através de software especificamente desenvolvido para receber e identificar a chamada de 
tais monitores.  

1. INTRODUÇÃO 
Em meados de 1999 a ANEEL implantou um equipamento denominado ARGOS, o qual era utilizado 
para monitorar a continuidade do fornecimento de energia em unidades consumidoras específicas e 
avisar, por meio de telefonia convencional, a eventual ocorrência da interrupção do fornecimento de 
energia à mesma. O fato é que o ARGOS só funcionava em locais com presença de linha telefônica 
convencional e, ainda mais, a linha telefônica utilizada era de propriedade do cliente, o qual muitas 
vezes tinha receio, mesmo a ligação feita sendo gratuita. Desta forma, a COELCE desenvolveu um 
equipamento de detecção de interrupção de energia elétrica utilizando um sistema de detecção de falta 
de fase acoplado a um sistema microcontrolado, atuando sobre um modem celular GSM, o qual é o 
responsável pelo envio da informação da localização do ponto de ocorrência da interrupção ao CCBT, 
o qual poderá ser na rede secundária de um determinado transformador de BT e/ou ao longo de um 
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ramal de MT. Outra vantagem do sistema desenvolvido é que quando da ocorrência de alguma 
interrupção de energia, serão conhecidos todos os clientes afetados e as providências tomadas pela 
concessionária beneficiarão a um maior número de pessoas e não apenas aquela unidade consumidora 
monitorada, otimizando sobremaneira o processo de atendimento emergencial da concessionária, visto 
que, a mesma terá conhecimento da interrupção antes do registro de quaisquer reclamações de clientes 
afetados. O diagrama em blocos do sistema em questão está mostrado a seguir na figura 1 
 

 
Figura 1 – Diagrama em Blocos do Sistema 

2. DESENVOLVIMENTO 

2.1. Descrição das Características do Sistema 
O Sistema de Supervisão da Rede de BT e Ramais de MT da COELCE é composto dos seguintes 
módulos: 

2.1.1. Monitor Remoto 
Composto de uma unidade totalmente microcontrolada conectada ao relé auxiliar de abertura do 
equipamento monitorado e a um modem celular GSM, o Monitor Remoto foi desenvolvido e vem 
sendo utilizado pela COELCE com grande êxito desde o ano de 2002. Tal equipamento foi 
inicialmente projetado para informar imediatamente às equipes de manutenção sobre a ocorrência de 
abertura de equipamentos instalados ao longo das linhas de distribuição e transmissão tais como 
religadores, seccionalizadores, disjuntores, etc., de forma que o restabelecimento do fornecimento à 
área atingida fosse realizado na maior brevidade possível, tendo influência direta na redução dos 
índices de DEC e TMA. Na figura 2, a seguir, temos ilustrado o funcionamento do monitor remoto 
quando da ocorrência de abertura do equipamento monitorado: 
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Figura 2 – Ilustração do Funcionamento do Monitor Remoto  
 
Tal equipamento veio a solucionar problemas decorrentes de interrupções de fornecimento, 
principalmente, dos clientes situados em áreas isoladas, que muitas vezes possuem dificuldades de 
comunicação com a concessionária. Uma característica importante e que deve ser ressaltada é que não 
existe custo de ligação, sendo apenas necessário à manutenção da linha celular, o que representa um 
custo irrisório em comparação com os benefícios advindos da utilização do equipamento. Atualmente, 
a COELCE possui mais de 100 (cem) monitores remotos instalados em equipamentos ao longo de suas 
linhas de distribuição em 13,8kV. A seguir, é mostrado na figura 3 um destes monitores instalados 
junto a um religador de linha do tipo KF: 
 

 
Figura 3 – Monitor Remoto Instalado junto a Religador KF 

MONITOR REMOTO 
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Aproveitando a tecnologia desenvolvida para o monitor remoto, o objetivo era o desenvolvimento de 
um circuito adicional que, em conjunto com o mesmo, pudesse detectar a falta total ou parcial de 
tensão (meia-luz) e informar às equipes de manutenção e ao CCBT sobre a eventual ocorrência. 
Assim, foi desenvolvido o Sensor de Verificação de Nível de Tensão por Fase, o qual será detalhado a 
seguir.  

2.1.2. Sensor de Verificação de Nível de Tensão por Fase 
Este módulo do sistema foi desenvolvido para ser sensibilizado não só pela total interrupção do 
fornecimento, ou seja, tensão zero, mas, também, para detectar a ocorrência em chaves fusíveis, como 
por exemplo, quando da abertura de uma das chaves de ramal ou do transformador, a tensão cairá para 
um valor diferente de zero e o sistema deverá responder a esta ocorrência através do acionamento do 
monitor remoto. Este circuito possui um sensor independente para cada fase do transformador, o que 
permite sua utilização em transformadores monofásicos, bastando, para tanto, unir as entradas e 
conectá-las ao transformador. No momento da ocorrência, o monitor remoto será informado e iniciará 
o ciclo de ligações para às equipes de manutenção e para o CCBT, o qual será informado da 
ocorrência através o software de alto nível desenvolvido especificamente para esta aplicação e que 
será detalhado adiante. A seguir, na figura 4, está mostrado o diagrama em blocos do sensor em 
questão para uma melhor compreensão: 
 

        
 
Figura 4 – Diagrama de Blocos do Sensor de Verificação de Nível de Tensão por Fase  
 

2.1.3. Software de Gestão e Base de Dados – AUTODIST_BT 
Em conjunto com os equipamentos monitores remotos instalados em campo, existe o 
AUTODIST_BT, software que reúne as funções de gestão e base de dados com o cadastro de 
localização de cada monitor remoto e demais informações tais como: 
 

•  Alimentador; 
•  Estrutura na qual está instalado o monitor remoto; 
•  Tipo do equipamento que está sendo monitorado; 
•  Potência do transformador; 
•  Quantidade de clientes; 
•  Localidade supervisionada 

 
Tal software fica instalado em um computador do CCBT e controla um modem celular através da 
porta serial. No momento em que há uma ocorrência em campo e a mesma é detectada pelo respectivo 
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monitor remoto, o mesmo realiza várias chamadas, das quais uma é direcionada para o referido 
modem. Ao receber a chamada, o AUTODIST_BT compara o número que está chamando com os 
banco de dados e, caso seja um número cadastrado, será mostrada uma linha na tela com todos os 
dados do local, inclusive com o horário da primeira chamada. Vale salientar que o monitor remoto só 
interromperá o ciclo de ligações quando a ocorrência for normalizada e, com base nesta característica, 
o AUTODIST_BT é capaz de informar até a duração da interrupção do fornecimento. Este software 
guarda todas as ocorrências em um banco de dados para posterior consulta e, na tela de ocorrências, só 
permanecem as ocorrências em andamento, de forma que o operador volte toda a atenção para a 
solução das mesmas, ficando as ocorrências finalizadas no histórico de ocorrências. A seguir, é 
mostrada na figura 5, a tela de cadastro do AUTODIST_BT: 
 

 
Figura 5 – Tela de Cadastro  
 
A seguir, na figura 6, é mostrada a tela de Consulta do AUTODIST_BT:  
 

 
Figura 6 –Tela de Consulta  
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Na figura 7, mostrada abaixo, é mostrado um fragmento da tela de ocorrências em andamento do 
AUTODIST_BT, onde são expostas todas as informações cadastradas do ponto monitorado e no qual 
está havendo uma interrupção total ou parcial do fornecimento: 
 

 
Figura 7 – Fragmento de Tela de Ocorrências 

3. CONCLUSÕES 

Conforme exposto, verifica-se que a utilização em larga escala do Sistema de Supervisão da Rede de 
BT e Ramais de MT tende a trazer grandes benefícios à COELCE no tocante à redução do tempo de 
interrupção do fornecimento às áreas sob monitoramento e a otimizar o desempenho das equipes de 
manutenção. Além disto, o referido sistema propõe várias inovações tecnológicas, dentre as quais 
podemos destacar:  
 

•  Utilização de equipamentos sensores utilizando sistema de comunicação móvel celular 
instalados em transformadores de distribuição; 

 
•  Sistema computacional de gerenciamento compatível com os equipamentos sensores de 

interrupções de energia, integrado ao sistema corporativo e ao processo de atendimento 
emergencial da concessionária; 

 
•  Conhecimento exato da duração da interrupção de energia detectada (início e final); 

 
•  Utilização de inteligência artificial e banco de dados para monitoramento e análise das 

interrupções de energia, identificando o segmento de sua ocorrência, se em baixa ou em média 
tensão, sem necessidade de ampliação do número de equipamentos sensores; 

 
•  Conhecimento imediato da massa de clientes afetados pela interrupção, antes mesmo que haja 

qualquer reclamação; 
 

•  Otimização do processo de atendimento emergencial da concessionária; 
 

•  Monitoramento das interrupções de energia em transformadores de distribuição e em ramais 
de média tensão estratégicos. 

 
Desta forma, a COELCE tem a seu dispor uma poderosa ferramenta de supervisão das redes de BT e 
ramais de MT proporcionando a maior acuracidade possível na detecção de ocorrências em seu 
sistema com a conseqüente agilização no atendimento destas. 
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