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TRANSFORMADORES DE DISTRIBUICAO — IMPACTOS ECON(:)MICOS E NA
QUALIDADE DO FORNECIMENTO DE ENERGIA DEVIDO A REDUCAO DAS QUEIMAS

Bernardelli, W. H.; Bora, E. L.; Persinoti, C. E. P.; CMS Energy Brasil.

RESUMO

Este artigo apresenta o resultado do trabalho
desenvolvido simultaneamente em quatro diferentes
empresas distribuidoras de energia elétrica, localizadas
geograficamente em locais distintos do estado de Sé&o
Paulo, com o objetivo precipuo de reduzir a queima de
transformadores de distribuigéo.

As caracteristicas das redes elétricas nas quais os
transformadores estavam em operacgdo s&o as seguintes:

. Classe de tensdo — 15 kV na alta tenséo e 127/220V na
baixa tenséo;

. Rede nua trifasica na alta e baixa tenséo;

. Cruzeta de madeira;

. Postes de concreto e madeira distribuidos
aleatoriamente no sistema elétrico.

O resultado obtido foi a reducdo de mais de 60%
do IQT - indice de Queima de Transformadores, com baixo
investimento e reduzido impacto nos indicadores técnicos
da qualidade da energia elétrica, DEC e FEC durante a
execucao das melhorias no sistema de distribuigéo.

Na avaliagdo técnica constatou-se significativas
melhorias nos indicadores de duracéo, freqiéncia, nivel de
tensdo e redugdo de atendimentos nao programados
decorrentes de falhas em transformadores e na rede
secundaria.

Sob aspectos econdmicos observa-se que o
investimento foi menor que aquele aplicado na substituicéo
das unidades danificadas e com retorno do investimento
mais vantajoso. Obteve-se ainda reducdo no custo gerado
pelas atividades extraordinarias oriundas das ocorréncias
com transformadores, reducdo dos recursos aplicados na
recuperagdo das unidades danificadas e também na
aquisicdo de novas unidades para compor estoques
estratégicos que atendem este tipo de emergéncia.

A avaliacdo dos efeitos secundéarios registrou
aumento da disponibilidade das equipes de campo para
servicos programas, reducdo dos custos de chamadas
telefénicas para central de atendimento.

A manutencdo dos resultados obtidos foi
garantida através da incorporacdo das recomendagdes
decorrentes deste trabalho nas atividades de manutencéo,
construcdo e operagdo do sistema elétrico.

PALAVRAS-CHAVE

Transformadores, indice de Queima, Transformadores de
Distribuigao.

1. INTRODUGCAO

A queima de transformadores na rede de distribuicdo
de energia elétrica é um fator gerador de potenciais problemas
nas empresas distribuidoras de energia elétrica, além de
produzir elevagdo importante nos custos de operagdo das
concessionarias.

As consequiéncias internas devido a estas ocorréncias
impactam diretamente na operagdo diaria do sistema elétrico,
iniciando pela sobrecarga da central de atendimento aos
clientes (SAC), passando pelo Centro de Operagdo e
percorrendo todo processo de mobilizagdo das equipes de
campo para atendimento emergencial.

O custo desta operacdo emergencial pode ultrapassar
em até 10 vezes o valor desta mesma atividade quando
efetuada de forma programada, além de provocar um forte
desgaste na imagem institucional da empresa, produzindo
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danos intangiveis no momento da ocorréncia e comprometendo
posteriormente a avaliagao do Indice de Satisfagao do Cliente —
IASC, pesquisado pela ANEEL.

Para a sociedade, os danos indiciam-se pela imediata
paralisagdo da atividade produtiva e de lazer e na seqliéncia
gera o natural descontentamento que a falta de energia elétrica
trés, ja que este servico esta profundamente incorporado ao dia
a dia de todas as camadas sociais que integram o0 mosaico
brasileiro.

Pode-se seguramente dizer, que atualmente, é
“quase” inexplicavel a falta de energia elétrica a menos, que
haja forte interferéncia das condicdes atmosféricas percebida
pela populacéo afetada.

O presente estudo apresenta o resultado da analise
das principais causas que provocaram as queimas de
transformadores de distribuicdo nas distribuidoras CPEE —
Companhia Paulista de Energia Elétrica, CSPE —Companhia
Sul Paulista de Energia, CJE —Companhia Jaguari de Energia e
CLFM —Companhia Luz e Forga de Mococa controladas pela
empresa holding CMS Energy, possibilitando a propositura de
agbes na rede elétrica com objetivo de reduzir o IQT (indice de
Queima de Transformadores), melhorar o desempenho técnico
do sistema de distribuicdo e reduzir o custo de operagdo das
empresas.

2.  HISTORICO

O indice de queima de transformadores de distribuicdo
—IQT chegou a atingir patamares anuais de até 6% e era
realmente necessario avaliar-se com precisdo quais fatores
produziam este elevado indice, jA que essas ocorréncias
impactavam negativamente o desempenho técnico e comercial.

Esta questéo foi analisada segundo os relatos oficiais
das ocorréncias de danos em transformadores, registradas no
banco de dados da operacédo e a partir destas informagoes foi
desenvolvido um estudo técnico com base em um lote de 102
unidades substituidas no ano 2002.

As causas que provocaram danos nestas unidades
foram estratificadas e observou-se que trés causas se
destacaram, por ocasionarem 70% dos danos, totalizando 71
unidades queimas.

Deste mesmo lote de transformadores avariados, 94
unidades foram analisadas na oficina da reformadora e o
resultado da andlise apontou para duas causas que resumem
toda queima de transformadores.

A tabela —1 e o grafico - 1, a seguir ilustram o
resultado desta avaliagéo.

Tabela — 1: Estratificacdo das Causas

unidades queimadas

causas concessionaria | reformadora
Descargas atmosféricas 34 71
Causa desconhecida 24 -
Curto circuito provocado
por arvores 13 23
Outros 31 -
102 94
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Nota-se que existe aparentemente um descompasso
entre as informagdes obtidas em campo com aquelas obtidas na
reformadora.

E também verdade que no campo efetua-se avaliagao
visual e este método é pouco cientifico e muitas vezes
impreciso, assim sujeito e erros, mesmo porque em muitas
ocasides a prioridade é o restabelecimento da energia aos
clientes. Por outro lado a analise efetuada na oficina da
reformadora ocorre em condigdes mais favoraveis se
comparadas com as em campo, mas mesmo assim nao
podemos afirmar com certeza que esse resultado & 100%
correto.

Fato é que as causas denominadas de
“Desconhecido e Outros” complementam as diferencas
constatadas entre o comparativo dos diagnoésticos de campo e
da reformadora.

3. LEVANTAMENTO DE DADOS PARA ANALISE DO
POSTO DE TRANSFORMACAO EM QUE AS
UNIDADES ESTAVAM AVARIADAS

Em campo foi também efetuada detalhada inspegao
das instalagbes dos postos de transformadores substituidos
devido a avarias.

Nesta inspecdo de campo foram verificados os
seguintes itens:

Existéncia de péara-raios na AT;

Aterramento das ferragens;

Continuidade do condutor de aterramento;

Conexao do sistema de aterramento ao neutro da rede de

BT;

Interligagdo do neutro da rede ao neutro da subestagéo;

. Valor da resisténcia de aterramento local considerando o
sistema multiaterrado —valor de referéncia 50Q;

. Nivelamento da rede secundaria;

e Existéncia de objetos estranhos na rede e contato com
arborizagéo;

e \Verificagdo da capacidade do elo fusivel de protegéo.

Em complementagdo as atividades de campo, os
transformadores queimados foram plotados nos enderecos
georeferenciados, conforme exemplificado na figura 1 abaixo.

O objetivo desta analise foi verificar se havia
concentragdo de danos em transformadores em areas
especifica, que pudessem ser relacionados com acidentes
geograficos, construgdes, bosques, etc. e inicialmente
constatou-se que em algumas regides urbanas havia indicativo
de que este fato ocorria.

Como pode ser observado na figura — deste exemplo
h& duas regides nao contiguas, uma delas localizada na area
superior registrou 7 transformadores danificados e na area
inferior mais 5 unidades, totalizando 12 transformadores no
universo de 15 unidades danificas nesta regido.
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Regides com'con

tracéo de
trafos gféimados.

4. ANALISE DAS CAUSAS DE QUEIMA DE
TRANSFORMADORES

Para esta avaliagdo € importante descrever o padrao
CMS Energy do posto de transformagao:

Para-raios nas trés fases;

Aterramento da carcaga do transformador e ferragens;
Interligagéo do neutro do transformador ao neutro da rede;
Malha de terra com o valor da medigdo para aterramento
multiaterrado ndo deve exceder a referéncia de 50Q2 e para
medigdo convencional até 25Q, mas o desejavel é 20Q.

Para medigédo do aterramento multiaterrado utilizamos
dois tipos de equipamentos semelhantes, conforme figura -2
sdo eles:

Fabricante Prova, modelo 5600 Clamp-on e
Fabricante Minipa, modelo ET 4300 Clamp-on, ambos Cat IlI
300V e Cat Il 600V.

Figura—2

Inicialmente foi efetuada inspegbes e medicdes em
campo, nos locais onde ocorreram as queimas dos 102
transformadores da amostra sob estudo. O objetivo foi de
diagnosticar as condi¢cbes das instalagbes verificando-se os
itens especificados no item 3. Uma dificuldade adicional para
este diagnéstico foi o fato de que a maioria destes
transformadores ja havia sido substituida, dificultando avaliagao

CMS Energy Brasil



mais acurada. A tabela 2 e o gréafico 2 apresentam o resultado
desta avaliacéo.

Tabela 2 - Dados de Inspe¢cdo em Campo
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Tabela 3 - Comparativo IQT X Fabricante

Itens inspecionados Sim ndo | s informago
gdade | gdade qdade

Para - raios 30 62 10
Aterramento 37 61 4
Resisténcia terra < 50 ohms 23 71 8
Nivelamento secundario 19 57 26
Sem objetos estranhos 34 18 50
Fusivel adequado 94 2 6

Gréfico 2 - Dados de Inspec¢des em Campo
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Fabricante |Qdade|Danificado |IQT %)| Participacdo %
F1 1161 15 1,29% 22%
F2 232 2 0,86% 4%
F3 761 16 2,10% 14%
F4 137 2 1,46% 3%
F5 165 1 0,61% 3%
F6 507 27 5,33% 10%
F7 350 6 1,71% 7%
F8 368 11 2,99% 7%
F9 226 4 1,77% 4%
F10 286 7 2,45% 5%

Total 4193 76 1,81% 79%

Importante observar que dos 102 transformadores da
amostra, 19 unidades atendiam em 100% a norma.

Nas areas em que foi observada -elevada
concentragdo de  transformadores  queimados, como
exemplificado da figura 1, foi efetuada inspecéo visual e ndo
foram encontrados fatores geograficos, vegetais, edificagdes ou
caracteristicas construtivas da rede elétrica que se destacaram
no sentido de contribuir para a queima destes transformadores.

O fato significativo constatado nestes locais foi que a
resisténcia de aterramento (multiaterrado) das unidades
danificadas apresentava valores sempre acima de 150Q.

Foi também, inspecionado em campo, postos de
transformagdo que ndo sofreram avarias e estavam instalados
nas vizinhangas daqueles avariados. Constatou-se que estavam
operando em boas condigbes e a instalacdo quase sempre
atendia a norma técnica, mas o fato relevante foi que o sistema
multiaterrado apresentava valores abaixo de 20Q.

5. ANALISE DAS CAUSAS DE QUEIMA DE
TRANSFORMADORES POR FABRICANTE

Existe instalado na rede elétrica das empresas do
grupo CMS Energy, transformadores de 77 diferentes
fornecedores e foi efetuada analise do desempenho deste
parque de transformadores considerando-se os diferentes
fabricantes.

Estratificando-se estes fabricantes, constatou-se o
que 79% dos transformadores instalados naquela época, 4.193
unidades, eram originarios de 10 fornecedores que representam
13% do total de fabricantes. Na tabela 3 e grafico 3 pode-se
observar com clareza esta estratificagao.
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Gréafico 3-Comparativo IQT X Fabricante
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Avaliando-se o IQT, observa-se que o fabricante F6
representa o pior desempenho, seguido pelo F8 em segundo
lugar, a terceira posicdo é ocupada pelo F10 e a quarta posicéo
pelo F3 com participacédo importante nos trafos instalados.

Por outro lado o fabricante F5 apresenta o melhor
desempenho, seguido pelos fabricantes F2 e F1, sendo que
este Ultimo apresenta maior participagdo porcentual nos trafos
instalados.

Quando estas informagdes foram levadas a uma
andlise mais detalhada, com relagdo a amostra dos 102
transformadores queimados, nao foi possivel evoluir
concretamente nesta direcdo devido a falta de registros mais
detalhados no banco da dados técnicos, como por exemplo
tempo de instalagdo, evolugdo do carregamento, tipo e
quantidade de ocorréncias, etc. Mas é claro que este também é
um caminho a ser pesquisado mais detalhadamente.

6. ACOES DESENVOLVIDAS EM CAMPO

Com base na analise das informagdes contidas no
banco de dados das concessionarias, pode-se concluir que
descargas atmosféricas e curtos-circuitos provocados por
arborizagdo, representam 47% das queimas e os demais 53%
sdo devido a causas desconhecidas e outros motivos.

Pelo lado da reformadora as queimas ficaram restritas
as sobretensbes devido as descargas atmosféricas e aos
curtos-circuitos no secundério destes transformadores.
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Por outro lado também foi possivel verificar em campo
que apenas 18% dos postos de transformacdo estavam
adequados com relagéo as protecdes e aterramento.

Ressalta-se ainda que nas regides com maior
concentragdo de queima de transformadores, as unidades em
operagdo préximas aos transformadores  danificados
apresentavam resisténcia de terra de até 20Q enquanto que
77% dos equipamentos danificados, constatou-se que a
resisténcia de aterramento estava acima de 50Q

Considerando o elevado numero de queima de
transformadores e a constatagdo de que as origens das causas
mais  significativas  responsaveis pelos danos em
transformadores sdo passiveis de controle, a decisdo
estratégica da empresa foi melhorar a gestdo da queima de
transformadores e desenvolver agbes para reducdo deste
indicador.

Em decorréncia desta decisdo estratégica, o desafio
técnico foi o de reduzir o IQT - indice de Queima de
Transformadores, a um custo adequado, melhorar a qualidade
do banco de dados para possibilitar uma gestao eficaz deste
ativo e das conseqiéncias advindas da avaria destes
transformadores; estava ai estabelecido o paradigma.

As areas técnicas empreendem acgdes a partir de 2003
de prevengdo de queimas de transformadores de distribuigao
instalados na rede elétrica. Este trabalho foi intensificado em
2004 e 2005 baseados em treinamento, melhorias das
instalagdes dos postos de transformagéo existentes e dos novos
projetos, além de outras agdes distribuidas ao longo das redes
de energia.

Foi enfatizado durante o programa de treinamento,
para que as equipes de campo e de operagdo buscassem
exaustivamente as causas das avarias e adequadamente as
registrassem.

A seguir apresentam-se as agdes que foram e séo
aplicadas na rede elétrica para implementagdo do programa de
reducdo do IQT e melhoria do sistema elétrico.

. Medicdo e correcdo de aterramentos rompidos em
postos de transformacdo e finais de linha de
distribuicdo secundérias. Os transformadores de
distribuicdo tiveram a resisténcia de aterramento avaliada
quanto a sua continuidade e valor. Para esta avaliagao
utilizou-se um medidor de resisténcia de aterramento para
sistema multi-aterrado. Os pontos que apresentavam
condutores de aterramento rompido ou com mau contato
foram refeitos e aqueles que apresentavam valor de
resisténcia de aterramento acima de 50Q (valor de
referéncia comparativo) o sistema de aterramento local foi
melhorado.

. Instalagao de péara-raios nas trés fases do primario dos
transformadores. Todos os postos de transformagéo
foram equipados com para-raios nas trés fases.

e Instalagdo de espacadores de linhas na rede
secundaéria. Este dispositivo possibilita melhor
desempenho da rede elétrica secundéria, reduzindo a
ocorréncia de curtos-circuitos, que € uma das principais
causas de reducdo de vida e posterior queima de
transformadores de distribuicdo. O programa de instalagéo
iniciou-se em 2003 e neste periodo ja instalou-se 74.000
unidades. Todo novo projeto que utiliza a tecnologia de
rede nua, ja contempla a instalagdo de espagadores.
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. Intensificacdo e melhoria da gestdo do programa de
podas de arvores e rogcada de vegetacao sob as redes e
linhas. Em 2003 iniciou-se um programa de gestdo da
poda de arvores e rogada de vegetagdo, com objetivo de
reduzir das ocorréncias devido a estes fatores. A melhor
qualidade da poda reduziu as ocorréncias principalmente
na rede elétrica secundaria que é o primeiro ponto de
contato com as arvores. Por outro lado possibilitou também
a redugdo da incidéncia das sobrecorrentes de falta
produzidas durante o contato da rede elétrica com a
vegetacao, reduzindo a aceleragdo do envelhecimento e
minimizando os danos produzidos aos transformadores.

e Implantagdo de controle de ocorréncias de
transformadores danificados em campo. Este controle,
preenchido pelas equipes de campo com base em uma
“Lista de Verificagdo”, engloba informagdes detalhadas que
permite avaliagdo da ocorréncia de avaria do transformador
e possibilita a gestdo precisa das agbes a serem
empreendidas. Os itens desta “Lista de Verificagdo”
também constitui-se em uma relagdo de agdes que
deverdo ser desenvolvidas em campo no momento da
substituicdo da unidade avariada.

Lista de Verificacbes

Inspecéo detalhada na rede secundéria
Existéncia de espacadores
Objeto estranho

Sinais de curto - circuito
Desnivelamento da secundaria
Continuidade do aterramento
Medicao resisténcia terra
Poda de arvores

Padronizacio da estrutura
10|Instalagéo de para-raios
11|Sobrecarga

12|Fusivel de protecéo

N ||~ |WIN|—

©

7. RESULTADOS OBTIDOS

O grafico 4 apresenta a evolugdo do histérico do IQT
de 2002 até 2005, estratificado nas quatro empresas, com
destaque para reducdo significativa, continua e sustentada
deste indicador.

Gréfico 4 - Evolucédo do I1QT (%)
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Como pode ser constado, houve redugéo dos indices
de Queima dos Transformadores e manutengdo em valores
inferiores aos praticados anteriormente, fato este que comprova
a eficacia das medias adotadas.
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8. ANALISE ECONOMICA

A andlise sera feita com base no custo de substituicdo
e posterior recuperagdo das unidades avariadas e comparado-
se com o investimento necessario para melhoria da instalagao
existente para possibilitar melhor desempenho das unidades ja
instaladas e em operagéo.

A tabela a seguir apresenta em detalhes os ¢ custos
de cada alternativa em valor presente.

O grafico 5 possibilita a visualizagdo destas
alternativas.

Custo de Substituicdo Trafo Avariado (R$)

MO Adm
Sub. Reforma | Estoque (25%) Total

387,00 | 2.824,00 | 112,96 830,99 |4.154,95

Melhoria da Instalagdo Existente (R$)

MO Adm
insp. PR+Terra | Espagador (25%) Total
52,56 573 133,8 189,84 949,2
Gréfico 5 - Comparativo - Valores em R$
B3.205,75 0 4.154,95

949,20

® Sub. Trafo Avariado & Melhoria Inst. Existente @ Diferenga ‘

A diferenga média entre a substituicdo emergencial da
unidade avariada e a melhoria da instalagdo existente é de R$
3.205,75, valor que representado 338% a maior contra a
substituigdo da unidade avariada.

Os valores obtidos nesta avaliagdo sdo baseados no
custo médio de recuperagéo de transformadores com poténcia
variando de 30 a 75 kVA e a média de instalagdo de 20
espacgadores por setor de transformador.

Os valores econdmicos isolados apresentam mais de
trés vezes vantagens para recuperacdo da instalagdo existente.
Mas existe ainda uma questao importante a ser resolvida.

Até que porcentagem de postos de transformadores
apresenta um retorno do investimento viavel?

Para este caso real, estatisticamente 14% dos postos
de transformadores apresentavam alguma nao conformidade
que deveria ser regularizada, padronizando-se o posto de
transformagéo a um custo unitario de R$ 949,20.

Os 86% dos demais postos de transformagéo
deveriam ser inspecionados a um custo de R$ 52,56 por
inspecao.

O custo de inspegdo e padronizagcdo ponderados
representa um valor efetivo de recuperagdo de R$ 1.263,40 por
posto de transformagdo padronizado a razdo de 14%/86% de
recuperados e inspecionados, respectivamente.

Didaticamente utilizaremos lotes de 100 postos de
transformagdo e consideraremos como taxa de sucesso do
empreendimento a obtencdo de redugdo média ao ano de
0,62% na queima de transformadores, até atingir-se a meta do
IQT de 1,5% ao ano.

Os valores serdo todos em VPL (Valor presente
liquido) para facilitar a andlise temporal.

A tabela a seguir ilustra este caso didatico com
bastante clareza:
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Difer. com ano

Ano | 1IQT% Custo IQT N° postos
Z€ro padronizados
ano0 | 3,34% | R$ 13.877,53 0 0
ano 1 2,72% R$ 11.301,46 R$ 2.576,07 2,0
ano?2 | 2,10% R$ 8.725,40 R$ 5.152,14 4.1
ano 3 1,50% R$ 6.232,43 R$  7.645,11 6,1

A coluna “N° de postos padronizados” representa o
nimero anual de postos possiveis de padronizagdo com a
economia obtida com a redugéo do IQT a aprtir do ano zero. Em
trés anos foi possivel a padronizagdo de 12,2 postos de
transformagao.

Pode-se inferir, baseado na amostra didatica de 100
postos de transformagdo, que 12,2% do total dos postos de
transformagao foram padronizados nos trés primeiros anos.

Para o caso real 14% dos postos foram padronizados
e desta forma falta ainda uma diferenca de 1,8% de postos de
transformadores a serem padronizados.

A andlise mais detalhada deste case indica que ainda
ndo se obteve o IQT de 1,5% ja que 1,8% dos postos
necessitam de padronizacéo.

Mas fica claro também que no ano 4 a diferenca
obtida com a redugdo do IQT sera maior que 0 necessario para
padronizagdo dos 1,8% restante, equivalente a R$ 2.300,00,
para amostra analisada.

Em menos de quatro anos é possivel obter-se a
retorno do investimento aplicado na padronizagédo dos postos de
transformagdo para a razdo de 14%/86% de recuperados e
inspecionados, respectivamente.

Nota-se que para cada 0,6% de redugdo do IQT é
possivel obter-se recursos para padronizacdo de 2% de postos
de transformagdo. Este valor é cumulativo e se realmente
consolidado esta meta de IQT de 1,5% sera possivel geragao de
recursos para outros investimentos e distribuigdo de dividendos
aos acionistas.

9. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Pode-se com clareza observar que as vantagens
econdmicas ndo sdo simplesmente com base nos custos
técnicos das duas alternativas sob comparagéo. Na verdade sao
muito mais abrangentes.

Permeiam toda operagdo de uma concessionaria de
energia abrangendo deste o atendimento telefénico em uma das
pontas até a agdo emergencial devido a falta de energia, que é
uma situagao extrema.

Como decorréncia destas agdes técnicas preventivas
obtém-se imediatamente a melhoria nos indicadores de
continuidade do fornecimento, nivel de tenséo, redugdo de
ressarcimento de danos elétricos, redugdo do acionamento das
equipes de call center, centro de operacgédo e equipes de campo.

Na gestéo financeira, os recursos extras obtidos pela
reducdo do nivel de queima de transformadores, poderdo ser
investidos em outras atividades e possibilitar melhor gestao dos
ativos e no perfil tarifario.

Outra importante conclusao é de que tanto em oficina
como em campo verifica-se que a causa predominante dos
danos é a sobretensdo provocada por descargas de origem
atmosférica, e este é um caminho a se perseguir tanto pelos
fabricantes de transformadores com relagdo a pesquisa de
materiais e projetos mais adequados, pelos fabricantes de para-
raios para produgdo de equipamentos mais eficientes e
duradouros, bem como pelas concessionarias no
desenvolvimento de melhores estruturas e técnicas construtivas
de redes elétricas.

Outro desafio a ser superado é a de que é necessario
melhorar a qualidade das informagdes obtidas em campo para
que os subsidios as andlise das areas de engenharia sejam
mais consistentes.

Recomenda-se também programas periédicos de
treinamento para detectar preventivamente potencias problemas
em curso, principalmente para as equipes que desenvolvem
atividades em campo.
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A seguir sugerimos alguns pontos importantes que
devem ser focados no preparo destas equipes:

e Treinamento sobre a determinacdo das causas das
ocorréncias em campo, abrangendo operadores,
eletricistas, técnicos e engenheiros. Focar incisivamente as
causas desconhecidas, uma vez que sempre sdo em
nimero elevado. Importante ressaltar que mesmo nao
identificando com precisdo as causa, dados como
condigbes atmosféricas, vento, vegetagdo, indicios de
vandalismo, possivel sobrecarga etc, auxiliam na andlise.

e Elaboragdo de tabela de causas para facilitar a
identificacdo em campo das unidades danificadas, tais
como: Sobrecarga, Falta de Fase, Descarga Atmosférica,
Infiltragdo de Agua, Ramal de Servico, Abalroamento,
Padréo de Entrada Defeituoso, Desnivelamento da Rede,
Conectores (mau contato), Corrosédo, Vazamento de Oleo e
outras.

e Em toda nova instalagdo ou substituicdo de transformador
deve-se observar no minimo os seguintes requisitos:

1. Inspecdo minuciosa na rede elétrica para identificar
indicios de sobrecarga, ma conexdo, contato com
vegetagdo, materiais estranhos na rede, sinais de
curto-circuito, queda de tensdo, capacidade do elo
fusivel etc;

2. Inspecdo no sistema de aterramento verificando a
continuidade, resisténcia de aterramento, conexao
com o neutro da rede e demais ferragens;

3. Verificagdo se a unidade transformadora ndo esta
sobrecarregada, e se constatado substituir por outra
mais adequada;

4. Na ocasido da substituicdo, toda a poda deve ser
efetuada, espacgadores instalados, a rede nivelada e a
estrutura padronizada se for o caso.

. Em locais onde a arborizagdo for muito intensa estudar a
possibilidade da instalagdo de cabos isolados na rede
secundaria.

e Localizar nos diagramas georeferenciados, como no
exemplo apresentado neste trabalho, as unidades
danificadas e verificar pontos de concentragdo para
analisar possiveis causas externas que poderiam levar ao
aumento do IQT.

e  Utilizar pratica de andlise detalhada das ocorréncias, que
podera apontar causas potencialmente danosas para
operacdo das unidades transformadoras de distribuigéo,
tais como queima de elos fusiveis, reclamagdes sobre
variagdo de tenséo, etc. de modo que preventivamente se
desenvolvam as agdes corretivas. Ressaltamos que estas
acdes sdo sempre programadas e desta forma produzem
resultados eficientes e de baixo custo agregado.

e Acompanhar a recuperagdo nas reformadoras para
avaliagdo quanto aos diversos tipos construtivos dos
transformadores e possiveis pontos vulneraveis de modo
auxiliar no processo de especificagdo, compra e inspegao
de novas unidades transformadoras.
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