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. A Perfrement & Lloyd (2016) criou um 
índice de resiliência a inundações seguindo 
esse princípio, considerando quatro 
dimensões nas quais um indicador de 
resiliência a inundações pode ser 
categorizado em: natural, social, construído 
e econômico. Uma resiliência das redes de 
distribuição elétrica (EDN) durante as 
inundações e as perdas monetárias 
resultantes podem, portanto, ser 
classificadas como um indicador de 
resiliência econômica para o índice geral de 
resiliência a inundações das cidades. É 
importante não apenas considerar uma 
perda direta das cidades devido a uma rede 
de infraestrutura urbana com falha, mas 
também quaisquer perdas indiretas geradas 
pela incapacidade das empresas de 
continuar operando (Tierney, 2007)
Traduzido: 
https://doi.org/10.3389/feart.2021.572925
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•Furacão Katrina nos EUA.
•Custo Total de Danos: Os danos às infraestruturas elétricas, incluindo redes 
subterrâneas, ultrapassaram US$ 1,3 bilhões (IRGC, 2018).
•Interrupção de Energia: Mais de 1 milhão de clientes ficaram sem eletricidade, 
alguns por várias semanas (IRGC, 2018).
•Reparos e Reconstrução: A recuperação envolveu a substituição e reparo de 
milhares de quilômetros de cabos subterrâneos danificados, com um custo 
estimado em US$ 800 milhões (IRGC, 2018).

Fonte: IRGC (International Risk Governance Council), um conselho internacional 
que se dedica a identificar e a abordar riscos globais significativos e suas 
implicações para a governança e as políticas públicas. IRGC.

https://irgc.org/wp-content/uploads/2018/09/Hurricane_Katrina_full_case_study_web.pdf
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São significativos e diversos, afetando a integridade, a operação e a segurança desses 
sistemas. 
Aqui estão os principais impactos:

1. Danos aos Equipamentos Elétricos
•Quadros de Distribuição: A água pode causar curto-circuitos e danos 
irreparáveis aos componentes internos, como disjuntores e barramentos.
•Cabos e Conexões: A exposição prolongada à água pode comprometer o 
isolamento dos cabos, levando a falhas elétricas e possíveis choques.
•Transformadores: A umidade pode afetar o óleo isolante dos 
transformadores, reduzindo sua eficiência e vida útil.

2. Corrosão
•Componentes Metálicos: A presença de água, especialmente se for 
água  contaminada, pode acelerar a corrosão de componentes metálicos, 
comprometendo a estrutura e a funcionalidade dos equipamentos.
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3. Interrupção de Energia
•Falhas de Operação: Alagamentos podem levar a interrupções no 
fornecimento de energia, afetando consumidores e causando perdas 
econômicas significativas.
•Riscos de Curto-Circuito: A presença de água aumenta o risco de curto-
circuitos, que podem levar a apagões e danificar ainda mais o sistema.

4. Riscos de Segurança
•Choques Elétricos: A combinação de água e 
eletricidade é extremamente perigosa, podendo causar 
choques elétricos a pessoas que entram em contato com 
equipamentos inundados.
•Incêndios: Curto-circuitos resultantes de alagamentos 
podem provocar incêndios, colocando em risco vidas e 
propriedades.
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5. Custos de Reparação e Manutenção
•Substituição de Equipamentos: Equipamentos danificados pela água 
muitas vezes precisam ser substituídos, o que pode ser bastante oneroso 
como de monitoramentos dos sistemas.
•Trabalho de Remediação: Drenagem da água, limpeza e desinfecção 
das áreas afetadas também acarretam custos significativos.

eng.rene.emmel@gmail.com



Impactos Das Enchentes No Sistema Elétrico
Redes Subterrâneas

6. Tempo de Recuperação
•Demora na Restituição dos Serviços: O tempo necessário para avaliar, 
reparar e substituir equipamentos danificados pode ser longo, prolongando 
a interrupção dos serviços e aumentando o impacto sobre os usuários 
finais gerando perdas enormes para sociedade!
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O que pode ser feito para reduzir esses impactos?

Elevação de Equipamentos Críticos
•Posicionamento Elevado: Colocar equipamentos críticos, como 
transformadores e quadros de distribuição, em áreas elevadas para evitar 
contato com a água.
•Proteção Adicional: Usar invólucros à prova d'água para equipamentos 
sensíveis que precisam estar localizados em áreas de risco.
•Projetar avaliando riscos!
•Investir em novas tecnologias!

1. Proteção das Subestações em UCs
•Elevação da Infraestrutura: Elevar os componentes críticos das 
subestações, como transformadores a seco, painéis de controle e outros 
equipamentos, acima do nível previsto de inundação.
•Barreiras Físicas: Construir barreiras físicas, como muros de contenção 
ou diques ao redor das subestações para proteger contra a entrada de 
água.
•IP adequado: Utilizar invólucros à prova d'água para proteger 
equipamentos sensíveis de subestações de inundação.
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O que pode ser feito para reduzir esses impactos?

2. Proteção de Quadros de Energia em BT
•Reposicionamento de Quadros: Sempre que possível, reposicionar os quadros de energia 
para locais elevados dentro das edificações, longe do risco de alagamento.
•Envelopamento à Prova d'Água: vedar dutos que passam pelas cx de passagem e entram 
dentro das edificações.
•Manutenção Preventiva: Realizar inspeções e manutenções regulares para garantir que os 
quadros de energia estejam em boas condições e livres de possíveis pontos de entrada de 
água.
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Conhecendo um 
pouco os 
principais 
sistemas 
subterrâneos de 
Porto Alegre
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Conhecendo um pouco os principais 
sistemas subterrâneos de Porto Alegre
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Alguns tipos de redes
Sistemas Reticulado
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Muito Obrigado!

Eng. Renê R. Emmel Jr.
eng.rene.emmel@gmail.com
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