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RESUMO

Este artigo apresenta idéias praticas e inovadoras para melhoria de indicadores na rede elétrica de
distribuicdo, realizado pela COELBA na Regido Metropolitana de Salvador. Apresenta um
conjunto de solucdes inédito de problemas existentes nas redes de distribuicdo das
concessiondrias brasileiras com a criagdo de procedimentos com pirdmetros para reducio de
(TAT) Taxa de Avaria de Transformador, solug@o para posteacdo como, base de concretos para
postes danificados por abalroamentos e enchimento de concreto em postes para refor¢o contra
abalroamentos, pintura em poste contra maresia, recuperacio de postes tubulares de aco, ligacdo
de cargas perturbadoras, soldagem de tampas de transformadores e cintas suporte para dificultar
furtos. Adicionalmente, discute a metodologia proposta para a implantacdo de idéias criativas
para melhoria do sistema elétrico de distribui¢do. Por fim, enumera as vantagens da adogdo
desta nova forma de fazer manutencio das redes de distribuicdo, permitindo a redugdo dos
custos, melhoria dos indices de desempenho, otimiza¢do do emprego de equipes de manutencao
e, especialmente, maior satisfacdo dos consumidores.

1. INTRODUCAO

As redes de distribuicio de uma concessiondria sdo geralmente muito extensas, com muitos
equipamentos, postes e cabos instalados, necessitando passar por manutencdes preventivas e
corretivas, tanto em funcdo da ampliacdo da carga e de consumidores, como também pelo desgastes
dos seus materiais instalados que degradam com as a¢des do meio ambiente e do tempo, e, pela acio
de terceiros que provocam prejuizos aos seus materiais e equipamentos com abalroamentos, furtos e
vandalismo.

A COELBA possui uma extensdo de 230(duzentos e trinta) mil quilometros de rede de distribui¢do,

distancia equivalente a 5(cinco) voltas em torno da terra, atende a cerca de 4.800.00 (quatro milhdes e



oitocentos mil) consumidores em 415 (quatrocentos e quinze) municipios no estado da Bahia, numa
area de concessdo de 563.000 (quinhentos e sessenta e trés mil) quildmetros quadrados. Possui uma
infra-estrutura instalada de 160 mil transformadores de distribui¢do, mais de dois milhdes de postes
instalados e 268 subestacoes.

Privatizada em 1997 por hum bilhdo e setecentos e trinta milhdes de reais, pelo consorcio Neoenergia,
composto pela Previ (Caixa de Previdéncia dos Funciondrios do Banco do Brasil), Banco do Brasil
Investimentos e o grupo espanhol Iberdrola. Apés treze anos de privatizagdo, a COELBA hoje € a
maior concessiondria de distribui¢do de energia elétrica do Norte e Nordeste e a terceira maior do pais
em ndmeros de clientes.

Recursos tém sido aplicados em obras de expansdo e renovagdo de redes e subestacdes, sistemas de
automacdo, novas liga¢des e o maior programa de eletrificacio rural do Brasil, o Programa Luz para
Todos. Porém, idéias criativas para melhoria do sistema elétrico com baixo custo sdo bem aceitas.

Para manter toda essa estrutura funcionando, a concessiondria do estado da Bahia tem enfrentado
problemas como: Queima de transformadores devido a crescimento de cargas e fim de vida util dos
equipamentos; Abalroamento em postes por terceiros; Corrosdo na posteacio tubular de aco, corrosio
em poste de concreto devido efeito da agdo da maresia, furto de equipamentos, transformadores entre
outros.

Problemas na rede de distribui¢do em geral, provocam desligamentos, que afetam os indicadores de
continuidade, estes fiscalizados pela Agencia Reguladora de Energia Elétrica ANEEL. Com os
desligamentos na rede de distribuic@o, a duracdo da interrup¢do no fornecimento de energia elétrica
fica elevada, com conseqiiente prejuizo com multas, devido a violacdo nos indices de qualidade
coletivos DEC e FEC e os individuais DIC, FIC e DMIC. Além disso, somam-se aos prejuizos, o lucro
cessante € a ndo comercializacdo de energia elétrica no periodo desligado e grande insatisfacdo dos
consumidores afetados.

Situagdes com muitas repeticdes de reclamacdo como: Queima de transformador; Abalroamento de
veiculos em postes, com mais de uma ocorréncia no mesmo poste; Reclamacio de corrosdo em poste
tubular de aco; Corrosdo em poste de concreto pelo efeito salino; Furto de equipamentos e
transformadores e ligagcdes de cargas perturbadoras e etc. Sdo ocorréncias que precisam de atencdo e
solucdo, pois, hd grande possibilidade de o evento ou reclamagdo tornar a acontecer. A concessiondria
tem que se antecipar aos acontecimentos e evitar acdes repetitivas que causam desligamento dos
consumidores e de seus alimentadores de energia elétrica.

Para a execucdo destas tarefas, todo um novo modo de fazer manutengdo preventiva foi criado e
desenvolvido de forma a garantir a seguranca das redes elétricas e equipamentos, bem como evitar a
interrupcao do fornecimento de energia elétrica aos consumidores atendidos em média e em baixa

tensao.



2. USO DO PIROMETRO PARA MEDIR TEMPERATURA EM
TRANSFORMADORES

O pirdmetro é um dispositivo que mede a temperatura sem a necessidade de ter o contato, ou seja, a
leitura é feita a distdncia do corpo que se pretende conhecer a temperatura. Esse medidor de
temperatura mede a quantidade de energia emitida num objeto alvo e calcula a temperatura na
superficie do objeto.

A medicdo de temperatura nos transformadores tornou-se cada vez mais necessdria e imprescindivel
para melhoria da vida util deste equipamento. Com isso, podemos fazer manutengcdo preventiva e
evitar a queima de transformadores, reduzindo custo com manutengao corretiva e evitar desligamentos
ndo programados para os consumidores.

Estudos empiricos com pirdmetro usados para medir temperatura em transformadores, mostraram que
podemos fazer uma relagdo da temperatura medida com o carregamento do transformador, antes que,
possa ocorrer a sua queima. O trabalho consisti em verificar, a leitura realizada com o pirdmetro e o
teste grafico do transformador. Observando, quando a temperatura medida pelo pir6bmetro iria
aumentando o que acontecia com o teste grafico do equipamento, em relagdo, a adequacio dos niveis
de tensdo para o cliente, a carga calculada e o carregamento percentual do transformador.

Com o resultado chegou-se a trés conclusdes. Primeira, ndo h4 problema no equipamento quando a
temperatura medida pelo pirdmetro é de até 44°C. Segunda, quando a temperatura medida pelo
pirdmetro varia entre os valores de 45°C até 56°C, o equipamento entra em estado de alerta,
necessitando de teste grafico para verificacio de provével causa de defeito, pode haver problemas com
desequilibrio de fases, carregamento ou defeito interno. Terceira, quando a temperatura medida pelo
pirdmetro ultrapasse 57°C, necessita de intervengdo imediata, e consequentemente a substituicdo do
equipamento para outro de capacidade superior, pois, estd muito proximo de acontecer sua queima.

A inspecdo pode ser realizada com um eletricista, em uma moto para ter agilidade no transito,
percorrendo todos transformadores, de certo alimentador, retirando todas as leituras de temperatura,
detectando os equipamentos que necessitam de medidas de acOes mitigadoras, para reduzirem falhas
nos equipamentos e interrup¢des no fornecimento de energia elétrica, as inspe¢des podem ser vistas

conforme a Figura 1.

sl

Fig. 1 — Inspecao de Transformadores com Pirometro
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A Coelba tem uma 4rea de concessdo muito extensa, por isso, estd dividida em seis grandes regionais,
cada regional tem o seu espaco fisico delimitado geograficamente. Este trabalho estd sendo realizado

na Regido Metropolitana de Salvador, atendendo aos municipios de Lauro de Freitas, Candeias,



Camacgari, Sdo Francisco do Conde, Dias D’ Avila, Mata de Sdo Jodo, Sdo Sebastido do Passé, Simdes
Filho e do préprio municipio de Salvador.

A Regional Metropolitana possui instalado mais de 21.000 (vinte e um mil) transformadores,
espalhados em 241 alimentadores. Em 2004 iniciou-se o estudo com pirdmetro para melhora do

programa de manutengdo para redugdo da TAT (Taxa de Avaria de Transformador).
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Fig. 2 — Grafico TAT ano 2004

O grafico da figura 2 mostra que ja em 2004, houve reducido do indicador, em 2003 o indicador
apurado foi 2,42% e em 2004 foi atingido o indicador de 1,85%, ficando abaixo da meta prevista que
era de 2,02%. Os resultados comecaram a aparecer logo quando foram feitas as corre¢des em

transformadores indicados nas inspecdes com o pirdmetro.
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Fig. 3 — Grafico TAT ano 2004 a 2009

No gréfico da figura 3, observamos que ap6s o uso do pirdmetro, a meta vem reduzindo ao longo dos
anos e o indicador também e estabilizando nos anos de 2008 e 20009.
Podemos observar que o experimento com uso do pirdmetro para verificagdo de temperatura em

transformadores pode trazer resultados compensadores, para a engenharia elétrica conforme visto o



que ocorreu com a Regional Metropolitana na Coelba. O método é simples e de baixo custo, se
comparado com os custos evitados com queima de transformadores, devido a reducdo de custos com
reforma e aquisicdo de novos equipamentos.

A técnica desenvolvida representa ganho efetivo para a concessiondria que melhora seu resultado, com
a reducdo de indices de desligamento da rede elétrica, com a continuidade de funcionamento do

sistema elétrico e maior satisfagdo dos consumidores.

3. BASE E ENCHIMENTO PARA POSTE DE CONCRETO

Para reforcar a posteacéo da rede de distribui¢do em locais onde é comum haver abalroamento em
postes, e assim, evitar o desligamento dos consumidores, desenvolveu-se uma técnica de reforco do

poste com base de concreto no ponto do abalroamento.

¥

Fig. 4 — Poste abalroado

No poste € feito um furo onde € injetado concreto na sua area interna deixando toda a sua base
preenchida e em concreto macigo, e a drea externa € recoberta com concreto a aproximadamente um

metro e meio de altura, melhorando a resisténcia do poste contra alto impacto.

Fig. 5 — Poste com reforco de concreto

Com os postes reforgcados com a base de concreto os abalroamento continuaram acontecendo, porém,

observou-se que robustez dada ao poste, faz com que o mesmo suporte o impacto sem danifica-lo.

4. PINTURA EM POSTE CONTRA EFEITO DA MARESIA



Os postes de concreto sdo projetados para manter as condi¢des minimas de seguranga, estabilidade e
funcionamento durante um tempo de vida ttil, sem previsdo de manutencdo e reparos. A corrosdo do
concreto provoca nao somente a sua deterioracdo, assim como a estabilidade e a durabilidade da
estrutura, isso acontece em areas salitrosas devido a fatores quimicos como &cidos cloridricos que

agem no cimento, no agregado e na armadura.

Fig. 6 — Poste de concreto, efeito acio salitrosa.

O cloreto de sdédio diminui a acdo protetora da pelicula existente no meio alcalino ou bésico
proporcionado pela pasta do cimento, diminuindo a resistividade do concreto, facilitando o processo
eletroquimico de corrosdo das armaduras, isso provoca fissuras ou trincas em todo o poste até a sua
destruicdo total. Correntes de fuga quando o concreto apresenta baixa resistividade elétrica aumenta a
corrosdo eletrolitica, atingindo a armadura de ago, assim na regido das saidas das correntes para

retornarem ao circuito original, aumenta a corrosio na armadura.

Para inibir a corrosdo em postes proxima a orla maritima, na Coelba, testa-se a pintura maritima em
epoxi utilizada para pintura em barcos, o trabalho consiste em pintar todo o poste, sem deixar nenhum
ponto do concreto descoberto revestindo todo o poste de uma camada protetora. Dessa forma, a agdo
do salitre ndo atinge o concreto dando maior durabilidade ao material.

O teste de pintura epoxi ja dura sete anos e os postes conforme a figura 7 continua em estado normal,

isso demonstra, que sua vida 1til esta sendo prolongada.



5. RECUPERACAO DE POSTES TUBULAR DE ACO

Os postes tubulares de aco foram instalados nas concessiondrias em uma fase da historia do Brasil de
provavel época do bonde e de grandes construgcdes de ferrovias, os mesmos eram utilizados para
fixacdo da rede de distribuicdo de energia elétrica e da iluminag#o publica. Deixado por um periodo do
passado, hoje fazem parte do patrimonio histérico de algumas cidades brasileiras.

Com o passar dos tempos os postes tubulares de aco sofreram desgastes provocado pela corrosio,
normalmente encontrada na base do poste(fig.8), local que passa a ser visivel ap6s o engastamento ou

parte aterrada. Duas teorias sdo conhecidas para explicacido de a corrosdo ser sempre encontrada no

mesmo ponto, sendo uma técnica e a outra popular.

Fig. 8 — Poste tubular de aco com corrosao em sua base
A teoria técnica € que a corrosdo se da na base do poste no ponto apds o engastamento ou aterramento,
acdo provocada pelo oxigénio, ponto em que o oxigénio comeca atuar no poste provocando a corrosao.

A teoria popular é que a corrosao ocorre no ponto onde o cachorro urina no poste, e os dcidos da urina

provocam a COrrosao.

Fig. 9 — Poste tubular de aco com base recuperada

A Coelba preocupada em manter o patrimdnio histérico e prolongar a vida util dos postes tubulares de
aco faz um trabalho de recupera¢do dos mesmos. A tarefa consiste em escavar 50 centimetros da base
do poste e recompor 1 metro de toda a base com mesmo material, sendo 50 cm abaixo do solo e 50 cm

acima do solo, e apds, é feito uma pintura a base de epdxi para prote¢do do poste contra corrosdo

(fig.9).



6. FURTO DE TRANSFORMADORES DE DISTRIBUICAO

Cresce cada dia mais e se torna um grande problema das concessiondrias de energia elétrica, os furtos
de redes e materiais de distribui¢do de energia elétrica. Um maior nimero de quadrilha se especializa

na pratica de furtos de materiais elétrico, mesmo quando a rede de energia elétrica estd energizada.

Fig. 11 - Transformador soldado na tampa e cintas soldado

Para dificultar o furto de transformadores, na Coelba estamos soldando as tampas e cintas dos
equipamentos, conforme mostrados na figura 10, com a finalidade de coibir a acdo dos transgressores.
Esse trabalho é feito em lugares que houve ocorréncias de furtos e normalmente em equipamentos

instalados em locais de dificil acesso e de pouca circulacio de transeuntes.

7. LIGACOES DE CARGAS PERTUBADORAS EM REDE DE DISTRIBUICAO

As cargas perturbadoras ultrapassam limites de referéncia provocando impacto danoso ao circuito ao
qual estd instalada, sdo importunadas normalmente por instalacdes de clientes que possuem cargas
como motores, miquinas de solda, aparelhos de raios-X, fornos a arcos e de inducdo.

Os efeitos das cargas perturbadoras podem ocasionar afundamento de tensdo e a qualidade do
fornecimento de energia elétrica, prejudicando outros consumidores que possuam cargas sensiveis, e,
podem até queimar seus aparelhos.

Mesmo as concessiondrias tendo todo um procedimento para fornecer energia elétrica aos seus
clientes, como, dispositivo de prote¢do e dimensionamento da rede elétrica conforme declaracdao de
carga feita pelo cliente, por muitas vezes, o consumidor aumenta a sua carga superior ao limite
acordado com a concessiondria sem um aviso prévio, para que a concessiondria possa fazer o
melhoramento necessario da rede elétrica, esse aumento de carga € arbitrario e pode prejudicar outras
unidades consumidoras, principalmente quando o acréscimo da carga € perturbadora.

O setor de manutengdo da Coelba da Regido Metropolitana de Salvador criou um procedimento para
ligacdo desse tipo de carga, no qual, consiste ligar, esse tipo de cliente especial diretamente da fonte,
através do cabo de saida do transformador, que passou a ter dois lados, um para ligagdo da rede

secunddria de distribui¢do e o outro para ligacdo do consumidor especial, conforme figura 12.



Fig. 12 - Transformador com cabo de saida para dois lados

Assim, a ligacdo é feita diretamente da fonte e ndo prejudica outras ligacdes de clientes que estejam na
rede secunddria do transformador, e a concessiondria faz o melhor que é atender uma unidade

consumidora com qualidade sem importunar a outra.

8. CONCLUSOES

As préticas inovadoras para melhoria dos indicadores da rede elétrica de distribuicdo, sdo totalmente
vidveis, seguras, de fécil aplicacdo e ndo requerem em sua maioria o desligamento dos consumidores
atendidos em média e baixa tensdo. Para tanto, foi criado um conjunto de procedimentos com a
finalidade de melhoria do sistema elétrico da Coelba, através de testes empiricos com Otimos
resultados. Entre as principais vantagens da aplicagao das idéias inovadoras podemos citar os baixos
custos.

No caso dos transformadores, o uso do pirdmetro em 2003 considerando que se tinha instalado vinte e
um mil transformadores na Regido Metropolitana da Coelba, a Taxa de Avaria de Transformadores
equivalia a 2,42%, ou seja, 508 (quinhentos e oito) transformadores avariados. Em 2009 considerando
0os mesmos vinte e um mil transformadores instalados, a TAT conforme visto caiu para 1,24%, o
equivalente a 260 (duzentos e sessenta) transformadores avariados, durante esse periodo houve uma
economia em avaria de transformadores de 248(duzentos e quarenta e oito) transformadores. Supondo
que todos os transformadores avariados eram de 45 kVA a um custo de R$ 5.000,00 (cinco mil reais),
a economia em 2009 em relagdo a 2003 foi de R$ 1.240,000, 00 (hum milhdo e duzentos e quarenta
mil reais), descontando-se o custo mensal do aluguel da moto mais a mdo de obra de um eletricista no
valor de R$ 2.000,00 (dois mil reais), equivale ao custo anual de R$ 24.000,00(vinte e quatro mil
reais), mais o valor do pirbmetro de R$ 6.000,00 (seis mil reais), custo total R$ 30.000,00 (trinta mil
reais), a economia total em 2009 foi de R$ 1.210.000,00 (hum milhio e duzentos e dez mil reais).

No caso dos postes, como os materiais sofrem divergéncia de preco devido ao esforco e altura, o custo
da mio de obra e materiais para substitui¢do do poste pode variar entre R$ 1.000,00 (hum mil reais) a
até R$ 8.000,00 (oito mil reais). Para recuperar um poste tubular de ago temos um custo de R$ 200,00
(duzentos reais) e para pintar um poste de concreto na orla com pintura naval em epdxi temos um
custo de R$ 130,00 (cento e trinta reais), o que demonstra ganho em grande escala na implementagao

das praticas inovadoras.



Por fim, pode-se afirmar que as melhores priticas desenvolvidas deverdo permitir a otimizagdo da
rotina de manutencio de redes de distribuicdo na COELBA, com conseqiiente redugcdo de custos,
melhoria dos indices de desempenho, alocagdo eficiente das equipes de manutencio e, especialmente,

maior satisfacdo dos consumidores.
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