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RESUMO

Este artigo apresenta uma metodologia para a
avaliacdo preditiva da confiabilidade de sistemas de
distribuicdo, considerando as falhas oriundas dos
sistemas de geragcdo e transmissdo. O algoritmo
desenvolvido baseia-se na simulagdo Monte Carlo
Cronolégica e na teoria dos Conjuntos Minimos de
Corte. Neste caso, é possivel tanto determinar a
distribuigdo de probabilidades dos indices de confiabili-
dade, como identificar os equipamentos que exercem
maior influéncia na confiabilidade do sistema. Para a
aplicagdo do algoritmo proposto em redes tipicas de
distribuicdo, que possuem uma malha complexa, foi
desenvolvido um método que decompde o sistema
original em subsistemas menores. Com o intuito de
recriar situagdes proximas da realidade operativa dos
sistemas, o modelo inclui restricdes de transferéncia de
carga devidas as limitagcdes da capacidade dos equipa-
mentos. Para a descricdo do método proposto foi
utilizado um sistema teste padrdo. Os resultados
obtidos para um sistema de distribuicdo tipico da
CEMIG sao apresentados e discutidos.

PALAVRAS-CHAVE

Sistemas NH3. Valor da confiabilidade. Confiabilidade
em sistemas de distribuicdo. Confiabilidade integrada.

1.0 - INTRODUGAO

Com a reestruturagdo do setor elétrico, as empresas se
tornaram mais competitivas, necessitando, portanto, de
métodos de avaliagdo mais eficazes, que permitam
estimar com precisdo os riscos assumidos ao se utilizar
uma determinada configuragdo do sistema e, deste
modo, otimizar os investimentos realizados. A necessi-
dade destas analises se tornou mais evidente com a
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entrada em vigor da Resolugdo 024 da ANEEL (1), que
estabeleceu metas de continuidade a serem cumpridas
e as empresas passaram a receber penalidades pelo
nao-cumprimento destas metas.

A avaliagdo de um sistema de poténcia como um todo,
incluindo geragéo, transmisséo e distribuicao (NH3), é
uma tarefa que vem sendo perseguida ao longo dos
ultimos anos (2, 3). Entretanto, por ser uma analise
complexa, a grande maioria dos estudos de
confiabilidade é realizada separadamente por zonas
funcionais, i.e.: geragcdo, transmissdo, sistemas
compostos (geragdo e transmissdo — G&T) e
distribuicdo. Neste trabalho, sera apresentada uma
metodologia que incorpora a analise do sistema de
distribuicdo o déficit de poténcia originado por falhas
nos sistemas de geracao e transmisséo. Portanto, sera
realizada uma avaliagdo integrada (geracéao,
transmissdo e distribuicdo) da confiabilidade, que
permitira obter uma informagao mais detalhada sobre a
causa das falhas experimentadas pelos consumidores
e, assim, atribuir responsabilidades entre as zonas
funcionais.

As técnicas utilizadas na avaliagdo de sistemas de
poténcia podem ser divididas em duas categorias
principais: métodos de enumeracdo de estados (ou
analiticos) e métodos de simulacdo Monte Carlo
(SMC). As técnicas analiticas foram amplamente
desenvolvidas e tém sido utilizadas em aplicagdes
praticas por varias décadas. Entretanto, este método é
normalmente utilizado para avaliar apenas valores
médios, e ndo fornecem nenhuma informagao sobre a
dispersdo dos possiveis valores dos indices. Através
do método SMC cronoldgico é possivel obter as
distribuigdes empiricas de probabilidade, que fornecem
uma representagado detalhada da variagdo dos indices
e informagdes importantes sobre os riscos envolvidos.
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A finalidade das ferramentas computacionais é recriar
situagbes proximas da realidade operativa dos
sistemas, incluindo com precisdo os aspectos mais
relevantes dos sistemas de prote¢do. Uma caracteris-
tica muito comum encontrada na pratica é a restricdo
de transferéncia de carga devido a capacidade dos
equipamentos envolvidos (4, 5). A maioria dos
algoritmos que avaliam a confiabilidade de sistemas de
distribuicdo, apenas utilizam o critério da continuidade,
ndo considerando nenhuma restricdo técnica, como
carregamento e tensdo. Neste artigo sera utilizado um
modelo que é capaz de incluir o efeito da restricdo de
transferéncia de carga nos sistemas de distribuigéo.

2.0 -METODO DA DECOMPOSIGCAO DE SISTEMAS

Devido a dimensdo e complexidade da malha de
conectividade das redes de distribuicdo, em muitos
casos a capacidade de memdria computacional é
insuficiente e, em outros, o tempo de processamento
fica muito elevado. Para solucionar este problema e
viabilizar a utilizagdo do programa de confiabilidade,
sera utilizado um método que decompde o sistema de
distribuicdo em varios subsistemas menores (5), sem
que ocorra prejuizo para os resultados finais.

Inicialmente, é necessario identificar os alimentadores
principais do sistema. No caso do sistema teste
utilizado para ilustrar o método proposto, o IEEE-RBTS
Barra 2 (6), mostrado na Figura 1, pode-se observar
claramente os quatros alimentadores principais
(assinalados em tracejado), e denominados de Ramal
1 a 4. Em sistemas complexos, esta identificagao visual
dos alimentadores pode nao ser trivial.

R1 R2
o\

11 kv R3 R4
e 4 ey T~
I F \
(52) Ramal

N (53) (64) LP-14
(55) (56) LP-17I
8 |
|
N (59) (60% LP—1J
(61) (62) LP-1q

(

. (65) (66) LP-2q

——
@) s~ -

(24)

HLP-10 (34) (53

o
s

LP-2 (6)

G

27)\

LP-3

2
=1

LP-4

3
kY

=

Pl

=

1 LP-5

3
3

———

P15 50) 49y /] N 69) 70 _tp2d
n 71y (72) LP-2
In R ) i

/
-

I
I
1
1
I
1
|
|
|
1
1
|
|
1
1
1
|
|

(
L SN~ \‘~-"—Z|—\"‘

FIGURA 1 — SISTEMA TESTE IEEE-RBTS BARRA 2

Em condigdes normais de operagdo, os quatros
alimentadores da Figura 1 trabalham de maneira
independente. Um alimentador somente sofrera
interferéncia de outro, no caso de existir uma
contingéncia para a qual seja necessario o fechamento
de chaves normalmente abertas (N/A’s). Nesta
situagdo, alguns consumidores de um ramal serdo
alimentados por um outro ramal.

A metodologia proposta consiste em desconectar cada
alimentador dos demais. Para tal, as chaves N/A’s que
interigam os ramais serdo substituidas por fontes
ficticias conectadas através de componentes N/A’s.
Esta nova configuragédo pode ser visualizada na Figura
2, que representa os ramais individualizados.
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O método de decomposi¢cado foi testado em varios
sistemas, testes e reais, e os resultados obtidos foram
satisfatérios, ndo acarretando prejuizo para o valor final
dos indices de confiabilidade.

3.0 - RESTRIGAO DE TRANSFERENCIA DE CARGA

A falha de um componente do sistema elétrico provoca
a abertura de um dispositivo de protegdo, com o
objetivo de restringir a abrangéncia e a gravidade do
defeito sobre os demais componentes. A atuagado da
protecdo geralmente provoca a interrupgdo do
fornecimento de energia elétrica nos pontos de carga
posteriores ao dispositivo de protegdo. Se existir
pontos de interligagdo que possam alimentar parte das
cargas interrompidas durante o tempo de reparo do
componente defeituoso, este componente é isolado; o
componente defeituoso fica entre pelo menos dois
dispositivos abertos.

Através do fechamento de chaves N/A’s, transfere-se
as cargas interrompidas que estao fora da area
isolada, para um outro alimentador do sistema. A
grande maioria dos programas computacionais que
avaliam a confiabilidade de sistemas de distribuicdo,
utilizam o critério da continuidade como hipotese
basica (2, 4). Este critério baseia-se apenas na
existéncia de caminhos que possibilitem atender um
determinado ponto de carga, ndo considerando
nenhuma restricdo técnica, como carregamento e
tensdo. Entretanto, dos diversos aspectos técnicos a
serem considerados, o que pode provocar os maiores
e mais imediatos impactos é o limite de carregamento.
A desconsideracao da capacidade maxima de transfe-
réncia pode acarretar problemas ainda maiores, como
a interrupgcdo de um numero maior de cargas e/ou a
gueima de equipamentos.



Para determinar a influéncia da restricdo de
transferéncia de carga na avaliacdo da confiabilidade,
inicialmente o algoritmo desenvolvido identifica os
pontos de carga que serado transferidos para um outro
alimentador. Neste momento, é comparada a carga
total a ser transferida com a capacidade maxima de
transferéncia (determinada pelo equipamento que
possuir o menor limite de carregamento). Caso a carga
total a ser transferida seja inferior a soma das
capacidades dos pontos de interligagdo, toda esta
carga podera ser atendida pelos outros alimentadores.
Nesta situagdo, sera computado apenas o tempo de
chaveamento para estes pontos de carga, no calculo
dos indices de confiabilidade.

Por outro lado, caso a capacidade total das chaves
N/A’s ndo suporte toda transferéncia dos pontos de
carga, € realizada uma busca para verificar a
existéncia de seccionadoras que limitem a poténcia a
ser transferida. A seccionadora mais préxima do
defeito é acionada, e determinam-se quais os pontos
de carga permanecem fora da area isolada. Verifica-se
novamente se a carga total dos pontos de carga
remanescentes € inferior a capacidade maxima de
transferéncia. Caso afirmativo, realiza-se a transferén-
cia e, para os pontos de carga que foram incluidos na
area isolada, sera computado nos indices de confiabili-
dade o tempo de reparo, e para os que foram transferi-
dos para outros alimentadores, sera computado o
tempo de chaveamento. Caso ndo seja possivel
realizar a transferéncia, deve-se seguir no sentido do
ponto de interligacdo até encontrar uma outra
seccionadora, e repetir o procedimento.

4.0 - AVALIAGAO NH3 DA CONFIABILIDADE

A avaliacdo integrada da confiabilidade de um sistema
elétrico, incluindo geragéo, transmissao e distribuicdo
(NH3), é uma importante meta para o planejamento e
operacao de sistemas de poténcia (2-4).

Neste trabalho, serda apresentada uma metodologia
capaz de realizar uma avaliagdo NH3 da confiabilidade,
através da simulagcdo Monte Carlo cronoldgica. Com
esta analise, serdo obtidas informagdes mais detalha-
das e precisa dos indices de confiabilidade através das
distribuicdes de probabilidade correspondentes. Por-
tanto, sera possivel identificar onde o sistema se
encontra mais vulneravel, para que se possa definir
responsabilidades e otimizar a alocagéo dos recursos.

Inicialmente, em uma avaliagdo NH3 cronoldgica é
necessario obter séries sintetizadas das falhas de G&T
na barra onde se encontra conectado o sistema de
distribuicdo. Portanto, é essencial a utilizagdo de um
programa computacional capaz de realizar uma
avaliagdo NH2 cronoldégica. Neste trabalho, todos os
resultados relacionados com o NH2 foram obtidos
através do programa REAL — Reliability Analysis (7).
No histérico simulado das falhas de G&T, é possivel
obter a poténcia do corte de carga (CCgr) € os
instantes, inicial (Ti) e final (Tf), da falha.

A integracdo dos sistemas de geracdo e transmisséo
com o sistema de distribuicdo necessita de um
algoritmo sofisticado e eficiente. As falhas ocorridas em

G&T possuem caracteristicas particulares, que sao
variagdes na poténcia do corte de carga dentro de uma
mesma falha, denominados de aprofundamentos (9).
Portanto, existe uma dependéncia temporal nos cortes
de carga.

Na Tabela 1 esta reproduzida uma pequena parcela de
um histérico simulado de falhas de G&T.

TABELA 1 — HISTORICO DAS FALHAS DE G&T:
POTENCIA INTERROMPIDA

CCeat Tempo %Cpico
[MW] [horas] [%]
3,26 512,67 88,34
4,52 513,00 89,27
3,26 515,00 88,34
0,00 516,93 88,34
3,63 928,00 95,04
13,09 928,67 95,04
14,41 929,00 96,00
4,94 929,22 96,00
0,00 931,00 92,16
A A A

Pode-se observar que no instante 512,67 horas
ocorreu uma falha de G&T, que acarretou um corte de
carga (CCgr) de 3,26 MW no sistema de distribuigao.
Em seguida, no instante 513,00 horas, o corte de carga
devido a esta mesma falha foi aprofundado, passando
de 3,26 MW para 4,52 MW. Ainda na mesma falha de
G&T, ocorreu um alivio de carga no instante 515,00
horas, e o corte passou de 4,52 MW para 3,26 MW.
Finalmente, esta falha de G&T se extinguiu totalmente
no instante 516,93 horas.

De posse do histérico das falhas de G&T, o préoximo
passo é compatibilizar o tamanho (poténcia) do corte
de carga a ser efetuado com a poténcia dos alimenta-
dores do sistema de distribuigdo, bem como com a
politica de corte de carga que sera adotada na retirada
dos alimentadores. Este procedimento esta descrito em
(3). Para demonstrar como pode ser realizada esta
compatibilizagéo, sera utilizado o sistema IEEE-RBTS
Barra 2 (6). A poténcia dos ramais e a politica de corte
de carga estdo descritas na Tabela 2.

TABELA 2 — POTENCIA DOS RAMAIS E POLITICA
DE CORTE DE CARGA
Ramal |[MW ]| C.C. devido a G&T DeSFCf”eCta °

amal

R1 [5934] 0 <CCers 5,934 |R1

R2 | 3,500 | 5,934 < CCor = 9,434 |R1 + R2

R3 | 5,057 | 9,434 < CCer = 14,491 |R1 + R2 + R3

R4 | 5,509 [14,491 < CCer = 20,000 |R1 + R2 + R3 + R4

Neste processo sera construido um novo histérico de
falhas, também cronolégico, que agrupa em uma Unica
falha as transi¢cdes dos cortes de carga de G&T, cujas
poténcias desligam o mesmo ramal. Com o histérico
original das falhas de G&T fornecido na Tabela 1 e as
poténcias dos ramais, juntamente com a politica de
corte de carga do sistema de distribuicdo, apresen-
tadas na Tabela 2, é possivel construir este novo
histérico, o qual é exibido na Tabela 3.



TABELA 3 — HISTORICO DAS FALHAS DE G&T:
RAMAIS DESLIGADOS

N° da Qtde Ramais T inicial T final

Falha Desligados [horas] [horas]
1 1 512,67 516,93
2 1 928,00 928,67
3 3 928,67 929,00
4 4 929,00 929,22
5 1 929,22 931,00
6 2 1.409,13| 1.411,00
7 1 1.411,00| 1.412,00
8 1 1.432,00 | 1.434,08
N N N N

O novo histérico de falhas de G&T, apresentando os
ramais desligados, € melhor visualizado através da
Figura 3, onde os tempos inicial e final de cada falha
sdo os apresentados na Tabela 3.
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FIGURA 3 — FALHAS G&T APLICADAS AOS RAMAIS

Ao considerar o histérico apresentado na Figura 3,
observa-se que as falhas tornaram-se independentes.
Existem eventos que sdo aprofundamentos de carga e,
portanto, fazem parte de uma mesma falha. Neste
caso, deve ser verificada a continuidade da falha, para
que uma unica falha ndo seja computada mais de uma
vez para determinados pontos de carga. No histérico
apresentado na Tabela 3, pode-se verificar que as
falhas 2, 3, 4 e 5, da Figura 3, constituem uma Unica
falha. Caso as falhas fossem consideradas indepen-
dentes, seriam computadas 4 falhas para o Ramal 1
(falhas 2, 3, 4 e 5), 2 falhas para o Ramal 2 (falhas 3 e
4), 2 falhas para o Ramal 3 (falhas 3 e 4) e 1 falha para
o Ramal 4 (falha 4). No entanto, o correto € computar
apenas uma Unica falha para cada ramal, pois quando
a falha 3 ocorre, os consumidores conectados ao ramal
1 ja se encontram interrompidos devido a falha 2.
Situacdes similares ocorrem para as falhas 3, 4 e 5.

Em relagdo a duracdo da interrupgao percebida em
cada ramal, deve-se somar o tempo das falhas que
desconectam cada um dos ramais. Como esta sendo
considerado a retirada acumulativa dos ramais, a
retirada do Ramal 2 implica na retirada do Ramal 1, a
retirada do Ramal 3, também desconecta os Ramais 1
e 2, e assim sucessivamente, como mostra a Tabela 2.
No caso da falha de G&T que compreende as falhas 2,
3, 4 e 5 da Figura 3, o tempo de interrup¢édo percebido
pelos pontos de carga pertencentes ao Ramal 1 é a
soma da duragéao das falhas 2, 3, 4 e 5. Para os pontos
de carga conectados aos Ramais 2 e 3, a duracdo da
interrupcéo sera a soma dos tempos das falhas 3 e 4.

Por dltimo, os pontos de carga pertencentes ao Ramal
4 ficarao interrompidos somente durante a duragdo da
falha 4.

Para se realizar efetivamente uma analise NH3, é
necessario incluir as falhas oriundas dos sistemas de
geracdo e transmissdo na analise do sistema de
distribuicdo. Inicialmente, deve-se verificar se houve
superposicdo entre falhas ocorridas no sistema G&T e
no sistema de distribuicdo. Caso nado ocorra superpo-
sigdo, computa-se uma falha a mais para os pontos de
carga pertencentes aos ramais que serdo desconec-
tados devido a falha de G&T e adiciona-se o tempo
total da falha de G&T para estes pontos de carga.

No caso de haver superposi¢do, computa-se uma
unica falha, pois os pontos de carga serao interrompi-
dos devido a primeira contingéncia e, ao ocorrer a
segunda, estes pontos de carga ja estardo desenergi-
zados. Em relagdo a duragdo da falha, deve-se
observar a politica a ser adotada, que pode ser: i) o
tempo inicial sera o instante da ocorréncia da primeira
falha, e para o tempo final deve-se verificar qual das
duas falhas ira se extinguir por ultimo; ii) a duragéo da
interrupgao sera a soma dos tempos das duas falhas.

5.0 - APLICAGAO EM UM SISTEMA REAL

O sistema escolhido foi o da cidade de Papagaios, que
ocupa uma area de 556 km? e fica no Oeste de Minas
Gerais. Este sistema é considerado de médio porte,
pois possui 148 ramos e 61 pontos de carga, distri-
buidos em quatro alimentadores principais. A sua
topologia pode ser visualizada através da Figura 4 (8).

FIGURA 4 — SISTEMA ELETRICO DE PAPAGAIOS

Para o sistema de geragédo e transmissao utilizou-se
uma configuragdo reduzida do sistema Sul/Sudeste
brasileiro, composta por 421 barras e 695 circuitos (9). A
capacidade instalada e o pico de carga sé&o
aproximadamente iguais a 46 GW e 41 GW, respectiva-
mente. Para representar o comportamento da carga, nas
cinco areas (Minas, S&o Paulo, Rio, Sul e Centro), séo
utilizadas 5 curvas de carga com 8736 pontos horarios.



Obviamente, a curva de carga da area Minas foi utilizada
na andlise NH3 do sistema de Papagaios, o qual esta
conectado as barras Pompéu-2, Pitangui-2 e Para de
Minas-1. Os dados referentes ao sistema de distri-
buicdo da cidade de Papagaios foram fornecidos pela
CEMIG - Cia. Energética de Minas Gerais (8).

Para obter o histérico cronoldgico das falhas de G&T,
utilizou-se o programa computacional REAL -
Reliability Analysis (7). Foi produzido um histérico
correspondendo a 500 séries sintéticas anuais de
operacgédo do sistema G&T. Ajustado a politica de corte
de carga e a poténcia dos ramais do sistema de
distribuicdo, este histérico foi utilizado para a analise
NH3 da confiabilidade do sistema Papagaios, através
da simulagdo Monte Carlo cronolégica.

A Tabela 4 exibe os indices de confiabilidade para os
pontos de carga LP-3, LP-18, LP-30 e LP-35, que
pertencem aos alimentadores 1, 2, 3 e 4, respectiva-
mente. Os valores apresentados consideram os indices
FIC (falhas/ano), DIC (horas/ano) e EENS (kWh/ano).
A Tabela 5 apresenta os indices de sistema: FEC
(falhas/consumidor_ano), DEC (horas/consumidor_ano)
e EENS (kWh/ano) (1). Os indices foram desagregados
em suas zonas funcionais (G&T e Distribuicdo) para
melhor verificar a influéncia que cada sistema exerce
na formagao do indice global.

TABELA 4 — INDICES DESAGREGADOS PARA OS
PONTOS DE CARGA
FIC DIC EENS
SISTEMA [falhas/ano] | [horas/ano] [KWh/ano]
w|G&T 9,5320 9,4411 733,13
o [Distrib. 17,6510 20,6050 1.593,82
~'|NH3 27,1534 30,4277| _ 2.355,66
o |G&T 9,4660 9,3679 697,16
E Distrib. 29,4776 31,6462 2.352,07
—INH3 38,8776 43,2756 3.217,17
S G&T 20,9680 20,7664 4.508,89
a |Distrib. 16,8960 25,8229 5.614,66
=1INH3 37,7844 46,4904 10.101,94
P G&T 0,1140 0,0908 2,03
a |Distrib. 29,8704 21,0126 390,36
—INH3 29,9838 21,1033 392,39
TABELA 5 — INDICES DESAGREGADOS PARA O
SISTEMA
FEC DEC EENS
SISTEMA [falhas/cons_ano] [[horas/cons_ano]| [kWh/ano]
G&T 8,6894 8,5867 98.125,82
Distrib. 24,6159 26,7401] 300.773,76
NH3 33,3011 35,8860| 405.248,87

Entretanto, a maior contribuicdo da metodologia
proposta consiste na sua capacidade de fornecer, além
do valor médio, a distribuicdo de probabilidade dos
indices de confiabilidade. Com isso, informacgdes
adicionais importantes podem ser obtidas, como, por
exemplo, estimar a probabilidade de um indicador (i.e.
DEC, FEC, DIC etc.) ultrapassar um valor preestabe-
lecido. Estas informagdes permitem calcular o risco de
exceder determinados limites, e assim estimar melhor
o custo associado a uma situagao especifica.

As Figuras 5 e 6 estdo relacionadas com o ponto de
carga LP-30, e apresentam as distribuicbes empiricas
de probabilidade obtidas para os indices FIC e DIC.
Por exemplo, pode-se obter a probabilidade do indice
FIC estar entre 30 e 45 falhas/ano, que neste caso é
de 77,4%. Também é possivel estimar a probabilidade
do indice FIC ser superior a 40 falhas/ano, que é de
37,9%. O indice DIC possui uma probabilidade de
93,1% de exceder o valor de 30 horas/ano e uma
probabilidade 87,0% de ser inferir a 60 horas/ano.
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Na Resolugdo 024 da ANEEL, foi estabelecido um
novo indice, denominado DMIC - Duragdo Maxima de
Interrupgéo Continua por Unidade Consumidora (1). O
indice DMIC, por se tratar de um valor maximo, em
principio somente podera ser avaliado quando se
utiliza a SMC cronolégica. Este novo indice esta sendo
apontado pelas empresas de distribuicdo de energia,
como o principal responsavel pelas penalidades por
violagbes de metas.

A Figura 7 apresenta a distribuicdo de probabilidade
empirica da duragdo das interrupgdes do ponto de
carga 30 (LP-30) do sistema de Papagaios. Através
dos valores fornecidos por esta distribuicdo é possivel



estimar o risco de ultrapassar o indice DMIC. Neste
caso, a probabilidade de uma interrupgdo exceder: 15
minutos é de 79,9%; 30 minutos é de 64,8%; 1 hora é
de 44,5%; 2 horas é de 24,1%; 3 horas é de 14,6%; 4
horas é de 9,4%; 5 horas é de 6,1% e 6 horas é de
3,9%.
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FIGURA 7 — DISTRIBUIGAO DE PROBABILIDADE DO
DMIC PARA O PONTO DE CARGA 30

6.0 - CONCLUSAO

Para aprimorar o calculo da avaliagdo da confiabilidade
em sistemas de distribuicdo, foi desenvolvido um
modelo onde se considera a restricdo de transferéncia
de carga devido a capacidade dos equipamentos en-
volvidos. Apesar do alto desempenho dos atuais
computadores pessoais, uma avaliagdo através de
SMC cronolégica demanda um alto esforco computa-
cional. Em casos onde o sistema é muito complexo,
como os sistemas de distribuicdo, a capacidade de
memoria pode ser insuficiente, ou o tempo computacio-
nal ser muito elevado. Para solucionar este problema
foi desenvolvida um método que decompde o sistema
de distribuicdo em varios subsistemas menores, onde
as analises sao realizadas.

Neste artigo foi apresentada uma metodologia capaz
de realizar uma avaliagéo intergrada da confiabilidade
incluindo geragéo, transmissao e distribuicao, através
da simulagdo Monte Carlo cronoldgica. O algoritmo
apresentado considera toda a dinadmica e complexida-
de implicita na operagéo dos sistemas de distribuigcéo.
Também é possivel a utilizagcdo de equipamentos de
protecdo e fontes alternativas conectadas através de
chaves N/A’s. Outro aspecto importante é que o siste-
ma de distribuicdo pode ser alimentado por diferentes
fontes de energia. A SMC cronoldgica permite obter,
além dos valores médios, a distribuigdo de probabilida-
de associada a cada indice. Com isso, & possivel obter
informagdes adicionais importantes, que permitem
calcular o risco de exceder determinados limites.

Com esta anadlise, é possivel obter uma informagéao
mais detalhada e precisa dos indices de confiabilidade
e seus possiveis valores. Portanto, sera possivel
conhecer as dificuldades encontradas no transporte da
energia desde a sua fonte até os consumidores finais
e, assim, obter informagdes de onde o sistema esta
mais vulneravel, para que se possa definir responsabili-

dades e otimizar a alocagao dos recursos. Também é
possivel monitorar com maior precisdo o desempenho
dos indices de confiabilidade, para evitar que um nivel
fora de padrdo seja percebido de forma tardia,
causando inconvenientes para os consumidores e
levando as empresas a sofrerem multas por parte do
6rgéo regulador.

Para ilustrar a metodologia proposta, foi utilizado um
sistema de distribuicdo (D) da CEMIG, em conjunto
com dados tipicos do sistema de geracdo (G) e
transmisséo (T). Os resultados numéricos apresenta-
dos podem nao medir com precisdo a confiabilidade
destes sistemas, nos niveis G, T & D, ja que foram
utilizados dados ndo, necessariamente, observados.
Entretanto, tal estudo serve para mostrar, essencial-
mente, a potencialidade deste tipo de analise no
processo de tomada de decisbes no planejamento da
expansdo, operagdo e manutengao destes sistemas,
tendo em vista o processo de regulamentacao atual.
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