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RESUMO
O rompimento de cabos elétricos constitui uma das principais causas de
falhas em sistemas de transmissao e distribuicdo de energia, impactando
diretamente a confiabilidade operacional, a segurancga das instalacées e a
continuidade de servigos essenciais. Este trabalho tem como objetivo o
desenvolvimento de um dispositivo inteligente para detec¢do de cabos rompidos,
com aplicagdo em ambientes industriais e urbanos, onde a manutencgao preditiva e
corretiva desempenha papel estratégico. A pesquisa fundamenta-se em reviséo
bibliografica, analise comparativa de tecnologias e estudo de solugdes ja
consolidadas, destacando lacunas de desempenho e acessibilidade. O sistema
proposto integra técnicas de reflectometria no dominio do tempo (TDR e OTDR),
sensores baseados em Internet das Coisas (/oT) e magnetémetros de campo,
possibilitando a localizagao precisa de falhas e o monitoramento remoto por meio de
comunicagao sem fio (Bluetooth ou Wi-Fi). A metodologia contemplou a definigdo de
requisitos técnicos, modelagem de circuitos em software de simulagdo, montagem
de prot6tipo em bancada e ensaios experimentais sob diferentes condigdes de
operacao. O prototipo incorpora indicadores visuais e sonoros, com tempo de
resposta inferior a um segundo e funcionamento em redes de baixa tenséo,
demonstrando potencial para reduzir significativamente o tempo de diagndstico e os
custos associados as manutengdes corretivas. Os resultados esperados indicam a
viabilidade técnica e econdmica da solugao proposta, reforcando sua contribuicao
para a seguranga operacional, a otimizagédo de processos de manutengéo e o

avanco tecnolégico no setor eletromecanico.

Palavras-chave: cabos elétricos; deteccao de falhas; reflectometria; 1oT; manutencao

preditiva.
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1. INTRODUGAO

A interrupc¢ao no fornecimento de energia elétrica ou na transmissdo de dados,
causada por rompimentos em cabos, representa um problema recorrente e de
grande impacto em diversos setores, como a industria, telecomunicacgoes,
infraestrutura urbana e servigos essenciais. De acordo com a Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (ANEEL), mais de 60% das interrup¢des no fornecimento de energia
elétrica no Brasil estdo relacionadas a falhas na rede de distribuicdo, muitas vezes
causadas por rompimentos de cabos devido a intempeéries, acidentes ou desgaste
natural dos materiais. A identificacdo rapida e precisa do ponto de falha é
fundamental para garantir a seguranga, a eficiéncia operacional e a redugao de
custos com manutencgdes corretivas e preventivas. Fonte de pesquisa: Confederagao
nacional da industria (CNI). Dessa forma, no presente trabalho sera desenvolvido um
dispositivo detector de cabos rompidos, que integra tecnologias como TDR (Time
Domain Reflectometry), OTDR (Optical Time Domain Reflectometry), sensores loT
(dispositivos que coletam e transmitem dados) e magnetdémetros de campo. Esses
componentes atuam de forma combinada para localizar com exatidao o ponto de
ruptura dos cabos e transmitir as informagcbes para um painel digital, com
possibilidade de monitoramento remoto via conexao Bluetooth ou Wi-Fi. O objetivo
principal € construir um sistema funcional e acessivel, capaz de otimizar processos

de manutengdo, minimizar riscos a seguranga, como choques elétricos e incéndios.
1.1 TEMA E SUA DELIMITACAO

Desenvolvimento de um sistema inteligente para detec¢ao de cabos rompidos
utilizando tecnologias TDR, OTDR e sensores loT aplicados a manutengao de redes
elétricas. A aplicagao do sistema sera voltada para ambientes industriais e urbanos,
onde a manutengéo preditiva e corretiva de redes elétricas é essencial para garantir
segurancga operacional, reduzir custos e minimizar interrupgdes no fornecimento de

energia.

1.2 PROBLEMA



Em sistemas elétricos industriais, residenciais ou de infraestrutura urbana, a
integridade dos cabos é essencial para o funcionamento seguro e continuo dos
equipamentos e processos. No entanto, o rompimento de cabos elétricos ainda
representa um desafio recorrente, podendo causar desde a paralisagao de maquinas
até quedas de energia em larga escala. A identificagdo manual do ponto exato de
rompimento é, na maioria das vezes, um processo lento e impreciso, exigindo mao
de obra especializada, testes sucessivos e, em alguns casos, substitui¢gdes
desnecessarias de cabos em boas condi¢cdes. Além disso, a demora na detecgao
pode acarretar prejuizos econdmicos, operacionais e até riscos a seguranga. Diante
disso € possivel desenvolver um dispositivo capaz de detectar, em tempo real, o
rompimento de cabos elétricos, de forma eficiente, precisa e economicamente viavel,
contribuindo para a redugao de custos de manutencédo, aumento da seguranga e

agilidade na tomada de decis&o?

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

Desenvolver um sistema inteligente de deteccéo de cabos rompidos, integrando
tecnologias como TDR (Time Domain Reflectometry) , OTDR ( Optical Time Domain
Reflectometry), sensores loT e magnetdbmetros de campo, com o propésito de
localizar falhas com precisdo em redes elétricas, otimizando os processos de
manutencado, reduzindo riscos operacionais e contribuindo para a eficiéncia e

segurancga no fornecimento de energia elétrica em ambientes industriais e urbanos.



1.3.2 Objetivos Especificos

Pesquisar os principais fatores que causam rompimentos em cabos elétricos e
os impactos dessas falhas nos sistemas de distribuicdo de energia.

Estudar o funcionamento e a aplicagao das tecnologias TDR (Time Domain
Reflectometry), OTDR (Optical Time Domain Reflectometry), sensores loT e
magnetémetros de campo em sistemas de deteccao de falhas elétricas.

Projetar um sistema integrado capaz de identificar com precisdo pontos de
ruptura em cabos elétricos.
Construir um protétipo funcional do dispositivo de deteccdo, com capacidade de
monitoramento remoto via Bluetooth ou Wi-Fi.
Testar e avaliar o desempenho do sistema desenvolvido em condi¢gdes simuladas
de falha, observando sua eficacia, precisao e confiabilidade.
Analisar os beneficios da aplicacdo do sistema para a manutencao preditiva e

corretiva em redes elétricas, especialmente em ambientes industriais e urbanos

1.4 JUSTIFICATIVA

A escolha do tema justifica-se pela importancia da detecgao rapida e precisa de
cabos rompidos em redes elétricas e de comunicagao, visto que falhas nesses
sistemas podem causar interrupgdes no fornecimento de energia, perda de dados e
falhas operacionais em diversos setores, como industria, telecomunicagdes e
infraestrutura. Além disso, cabos rompidos representam riscos a seguranga,
podendo causar choques elétricos e incéndios. As normas técnicas usadas para este
tipo de operacdo sdao: NBR 14039 - instalacdes elétricas de média tensdo; NBR

13570 - Protecao contra incéndio em instalagdes elétricas.



2. ESTADO DA ARTE

Pesquisa

Autoria

Ano de publicagao

Descrigao do
Projeto

Ez-Thump 12 kV

Megger

2019

Em 2019, a
Megger langou o
EZ-Thump 12 kV,
um equipamento
portatil para
localizar falhas em
redes de média
tensao. Ele faz
testes de
resisténcia de
isolamento,
pré-localizagao de
falhas e avaliagao
de bainhas de
cabos, sendo
utilizado tanto em
concessionarias
quanto na
industria.

Smart Thump
ST16-20

Megger

2020

Em 2020, chegou
o Smart ST 16-20,
um sistema
veicular que
automatiza o
processo de
pré-localizagao e
localizacao de
falhas,
aumentando a
eficacia e a
segurancga das
equipes de
manutencao,
principalmente em
redes
subterraneas.

IRG 4000

BAUR

2021

Em 2021, o IRG
4000, da BAUR,
trouxe um
reflectdmetro de
alta precisao




destinado a redes
de longa distancia.
Portatil e de facil
uso, ele
proporciona
diagndsticos
rapidos e
confiaveis, sendo
ideal para redes de
transmissao e
distribuicao
complexas.

Centrix Evolution

Megger

2021

Ainda em 2021, a
Megger langou o
Centrix Evolution,
um laboratério
movel centralizado
que cobre varias
fungdes, como
localizacao de
falhas, testes de
isolamento e
medicdes
dielétricas,
aumentando o
controle, a eficacia
e a velocidade nas
intervencgodes.




3. FUNDAMENTAGAO TEORICA

A deteccgao precoce de falhas em sistemas elétricos € fundamental para garantir a
seguranga, a continuidade operacional e a reducéo de custos com manutencao
corretiva. Em especial, o rompimento de cabos elétricos pode acarretar sérios
prejuizos, como interrupgéo do fornecimento de energia, danos a equipamentos,
riscos de curtos-circuitos, incéndios e falhas em processos automatizados. Diante
disso, torna-se imprescindivel o desenvolvimento de dispositivos inteligentes
capazes de identificar e localizar rapidamente tais falhas.

Pesquisadores como Sahar Hassani e Ulrike Dackermann, da Universidade de
New South Wales, destacam a importancia da aplicagcao de sensores avancados
para o monitoramento continuo de infraestruturas elétricas, com uso de técnicas de
ensaios nao destrutivos (ENDs). Essas técnicas permitem identificar anomalias sem
a necessidade de desmontagem ou interrupgéo do funcionamento do sistema,
otimizando o processo de manutengao e reduzindo riscos operacionais.

Entre as tecnologias utilizadas, destacam-se os sensores de fibra 6ptica, que
funcionam por meio da variagao do indice de refracdo da luz em fungao de
deformacdes mecanicas ou variagdes de temperatura. Quando ocorre uma ruptura
no cabo, essa alteracio é captada pela fibra éptica, permitindo a deteccéo precisa
do ponto de falha. Outra solugao relevante é o uso de sensores de corrente (como
sensores Hall ou transformadores de corrente), que monitoram a passagem de
corrente elétrica nos cabos e podem identificar interrupgdes instantaneamente com
base em quedas abruptas de fluxo.

Além disso, instituicdes como o IEEE (Instituto de Engenheiros Eletricistas e
Eletronicos) reforcam a importancia da padronizacao e pesquisa continua nessa
area. Normas como a IEEE 400 (relacionada a testes em cabos de poténcia) e a
NR-10 (Norma Regulamentadora de Seguranca em Instalagdes e Servigos em
Eletricidade) sao fundamentais para orientar o uso seguro e eficiente desses

sistemas em ambientes industriais e técnicos.



O dispositivo detector de rompimentos de cabos foi projetado para funcionar de
forma simples e eficiente, inspirado no principio de funcionamento de uma chave de
teste. Ao ser encostada em um ponto do cabo ou borne de conexao, a ponta de
prova detecta a presencga (ou auséncia) de tensao elétrica. Caso o cabo esteja
rompido, o circuito interno nao recebera sinal elétrico, acionando automaticamente
um alerta visual (LED vermelho).. Caso a tensao esteja presente, um LED verde
acenderad, indicando que o cabo esta intacto. Esse funcionamento direto e intuitivo
permite que o operador identifique rapidamente falhas em instalagdes elétricas com
seguranca e praticidade.

O protdtipo sera construido como um dispositivo portatil, leve e de facil manuseio,
utilizando materiais acessiveis e componentes eletrénicos simples. A estrutura sera
composta por uma haste plastica isolante com ponta metalica sensora, um buzzer
piezoelétrico, dois LEDs (verde e vermelho), resistores e uma bateria interna (como
uma célula 9V) para alimentacéo do circuito. Todo o sistema sera montado em uma
pequena placa protoboard ou circuito impresso (PCB), abrigado dentro de um corpo
compacto semelhante a uma chave de teste tradicional. Essa solugao visa facilitar
testes rapidos em campo, principalmente em locais de dificil acesso, garantindo

praticidade ao profissional técnico.



(Imagem gerada por IA)



4. METODOLOGIA

A metodologia adotada consiste em uma pesquisa aplicada, experimental e
exploratdria, voltada ao desenvolvimento de um dispositivo para deteccdo de
rompimento de cabos elétricos. O processo inicia-se com a investigacao bibliografica
e documental sobre falhas em cabos, suas causas, impactos e tecnologias de
monitoramento, servindo de base para a definigdo dos requisitos técnicos do
prototipo.

Em seguida, os circuitos eletrénicos sdo elaborados e simulados em softwares
CAD, permitindo prever o comportamento do sistema e corrigir falhas antes da
montagem pratica. Na etapa seguinte, ocorre a construgdo do protétipo funcional,
utilizando componentes eletrénicos de baixo custo e facil aquisicdo, como sensores
de corrente e tensao, microcontroladores (Arduino Uno ou ESP 32), LEDs, buzzer e
elementos de protecdo. O dispositivo sera projetado para operar em redes de baixa
tensao (até 220 V), com tempo de resposta inferior a um segundo, emitindo alertas
visuais e sonoros, além da possibilidade de integracdo a sistemas externos ou
monitoramento remoto.

Os testes serdo realizados em duas fases: em bancada, sob condi¢cbes
controladas, e em campo, em situagdes reais de operagdo. Serao avaliados
parametros como sensibilidade dos sensores, tempo de resposta, confiabilidade
frente a interferéncias eletromagnéticas, taxa de falsos positivos e negativos, além
da resisténcia a variagdes de temperatura e vibragdo. A analise combina dados
quantitativos (medidas de desempenho) e qualitativos (usabilidade e aplicabilidade
do sistema), possibilitando comparar o dispositivo a métodos tradicionais de
deteccdo. O desenvolvimento esta planejado para todo o ano letivo de 2025,
distribuido em quatro etapas: (1) pesquisa bibliografica e definigdo dos requisitos
técnicos; (2) elaboragdo e simulagdo de circuitos; (3) montagem do prototipo e
ensaios de bancada; e (4) testes em campo, analise dos resultados e finalizagdo do
relatorio. O projeto seguira normas técnicas e regulamentagdes como ABNT NBR
5410, NR-10, IEC 60228 e NBR ISO/IEC 17025, assegurando conformidade,
segurancga e confiabilidade no uso do dispositivo.



4.1 TIPO DE PESQUISA

A pesquisa caracteriza-se como quali-quanti (qualitativa e quantitativa), pois
combina a analise conceitual e interpretativa sobre o problema dos rompimentos de
cabos e das tecnologias envolvidas (abordagem qualitativa), com a realizagéo de
medigdes, testes praticos e analise de dados objetivos obtidos a partir do protétipo

(abordagem quantitativa).

Quanto aos objetivos, trata-se de uma pesquisa exploratéria, descritiva e
explicativa. E exploratéria por levantar informagdes acerca das tecnologias aplicadas
e de solugdes similares ja existentes, ampliando o conhecimento sobre o tema;
descritiva, por detalhar o processo de desenvolvimento do dispositivo, sua
composic¢ao, funcionamento e desempenho; e explicativa, por buscar compreender
as causas do problema dos rompimentos de cabos e apresentar uma solugao pratica

fundamentada para minimiza-lo.

4.2 DESENHO DO PROTOTIPO



Quando ocorre uma ruptura ou falha de conexao, o sinal ndo chega ao destino
ou apresenta variagdes anormais, o que € identificado pelo dispositivo. Assim, o
detector emite um aviso (visual, sonoro ou ambos), informando a presenga da

ruptura no cabo. Em resumo:

e Envia-se um sinal pelo cabo.

e Se 0 cabo estiver inteiro, o circuito se fecha normalmente.

e Se houver rompimento, o sinal nao retorna.

e O sistema detecta a interrupcéo e emite o alerta.

4.3 ESQUEMA ELETRICO



Bateria (ou fonte DC): fornece a energia para o circuito.

Chave (interruptor): controla o acionamento do circuito.

R1 e R2 (resistores): limitam a corrente em diferentes partes do circuito,

protegendo os componentes.

Transistor: atua como chave eletrénica; quando recebe corrente na base (via

R2), ele permite a passagem de corrente do coletor para o emissor.

Relé (bobina representada em espiras): € o atuador, energizado quando o

transistor conduz.

Diodo em paralelo com o relé: funciona como diodo de flyback, protegendo o

transistor contra a tens&o reversa gerada pela bobina ao ser desligada.



4.5 ENTREVISTA

Caso seja aplicavel, nesta secdo devera ser apresentado quem sera
publico-alvo da entrevista, as perguntas que serao feitas, como a entrevista sera

aplicada. As respostas devem estar nos Anexos do trabalho.



5. CRONOGRAMA
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6. RECURSOS

Material u\r:ﬁg()r:o Q:%Ztid \t/c?tlglr Fonte Data
Tra”?j;or be 1527 1 11R,g7 Shoppe 14/08/2025
led 1527 1 1 1R’§7 Shoppe 14/08/2025
bateria OV 2220 1 2;20 Mercado 14/08/2025
Bobina indutora 25R$3 1 2?,33 Shoppe 14/08/2025
fio 1 M flexivel 1520 1 1;20 MT_%?ZZ;”‘* 15/08/2025
i”t“;’)rrgspstggde R$855 | 1 8Ff§°5 Shoppe 15/08/2025
Resistor 10K |R$3,99 | 10 |3990| Shoppe 15/08/2025

Valor final: R$ 134,94




7. RESULTADOS ESPERADOS OU PARCIAIS

Espera-se como produto final a constru¢ao de um protétipo funcional
do dispositivo detector de rompimento de cabos, capaz de identificar falhas
em tempo real e emitir alertas visuais e sonoros, o dispositivo sera portatil,
de facil manuseio e aplicavel em ambientes industriais e urbanos. Nos
ambitos socioeconémicos, a proposta contribui para a reducao de custos
de manutencao e maior continuidade no fornecimento de energia. No
campo técnico-cientifico.

Do ponto de vista socioeconémico, o dispositivo trara beneficios ao
reduzir custos de manutengao corretiva e paradas nao programadas em
sistemas industriais e residenciais, aumentando a seguranga de
trabalhadores e usuarios. Ja nos aspectos ambientais, espera-se reduzir o
desperdicio de materiais e energia decorrentes de falhas ndo detectadas,
favorecendo praticas sustentaveis ao prolongar a vida util das instalagoes.

A solucéo proposta mostra-se viavel, pois pode ser construida com
componentes elétricos e eletrénicos de baixo custo e facil acesso, em
prazos realistas. A contribuicdo para a area é significativa, pois ha
demanda por solugdes simples e de baixo custo no mercado, além de abrir
espaco para melhorias futuras como integragdo com ferramentas de
diagnostico, por exemplo TDR (Time Domain Reflectometer —
Reflectdbmetro no Dominio do Tempo) para cabos metélicos e OTDR
(Optical Time Domain Reflectometer- Reflectdmetro Optico no Dominio do

Tempo) para fibras opticas.



O protdtipo é viavel em custos, prazos e recursos, utilizando
componentes acessiveis. Espera-se tempo de resposta inferior a um
segundo e funcionamento confiavel em redes de até 220 V. Como
limitacbes, apontam-se a aplicagao inicial restrita a baixa tensao e a
necessidade de calibracdo. Assim, os resultados sao realistas e indicam a
relevancia do dispositivo como solucio inovadora e aplicavel ao setor

eletromecanico.
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