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RESUMO:

Conforme Resolucdo da ANEEL, as empresas de disjéib de energia elétrica séo
obrigadas a registrar todas as interrup¢des sasi@tisto €, com duracao superior a 1
minuto, com vistas a apuragéo dos indicadores déncidade. Os registros devem indicar os
fatos geradores das interrupcdes. Nao existe udramaacao entre as concessionarias
brasileiras para o registro dessas ocorrénciasndeentro de uma determinada
concessionaria € possivel observar enormes diswi@géentre as estatisticas de causas de
desligamentos entre conjuntos de apuracédo em iodlares. Esse trabalho propbe uma
forma padronizada para registro de ocorrénciastéerupcdes para os sistemas de
distribuicdo aéreos em média tensao (SDMT), pastosgo dominantes por todo o Brasil. Os
registros sao codificados de forma a identificdesligamento, as condi¢des climaticas sob as
quais ele ocorreu e classifica-lo quanto ao tipon&, modo e causa. A codificacdo visa a
obter um banco de dados compacto com todos osrosgiBiversos indicadores de
desempenho do SDMT podem ser obtidos a partir deuttas ao banco de dados. Tais
indicadores podem fornecer valiosas informacdes paperacdo, manutencéo, planejamento

e engenharia das empresas de distribuicdo de arsdégiica.
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1. INTRODUCAO

A partir de meados da década de 1.990 passoudéspensada grande atengdo a qualidade do
fornecimento de energia elétrica aos consumidémdies de qualidade de fornecimento tornaram-se
de conhecimento publico, especialmente os de aodéide. Metas foram estabelecidas pelo agente
regulador, as quais sao rigorosamente fiscaliz&msonsumidores tornaram-se mais exigentes. De
usuarios passivos passaram a consumidores atigda. &z mais as empresas concessionarias de
distribuicdo sdo duramente cobradas pelas ocoa®dei interrupcdo do fornecimento.

De uma maneira geral, as concessionarias lognapdéwel evolucdo dos seus sistemas de
registro e apuracao dos indices de continuidad@abdelas dispdem de sistema com certificacédo
ISO 9.000. Os investimentos em tecnologia de indgido, call-center, data-center, sistemas de
informacdes georeferenciados e centros de opefaiin expressivos nesses Ultimos anos. Hoje em
dia nota-se investimentos crescentes em sistenasedapervisao e telecomando. Tudo isso tem sido
feito com obijetivo final de melhorar a qualidadesdovico.

Para o consumidor pouco importa as razdes petas auve interrupgao do fornecimento de
energia elétrica. Sempre sera “culpa da conces@dnBm verdade, as interrupgdes ao consumidor
final devem ser segregadas em quatro diferentessrde atribuicéo:

- suprimento (geragao e transmissao);

- sistemas de distribuicdo em alta tensao (SDAT);

- sistemas de distribuicdo em média tensdo (SDMT) e
- sistemas de distribuicdo em baixa tensdo (SDBT).

A partir de dados apurados no ano de 2002 pela GSRinissdo de Servigos Publicos de
Energia, conclui-se que, em média, 25% do DEC e d®%EC do conjunto das distribuidoras
paulistas foram atribuidos as interrup¢des do swgrio.

O exame dos indices DEC e FEC de determinada coonasa do Estado de S&o Paulo
durante os anos de 2.002 e 2.003 apontam umalngpéido do SDAT para o DEC, inclusive
suprimento, de 12% e 10%, respectivamente. PaECoaFcontribuicéo foi maior, atingindo 28% em
media.

Observacfes levadas a efeito na Califérnia ducint® anos (HORTON, 1.991) pela Pacific
Gas & Electric (PG&E), envolvendo 85 alimentadateszona rural e 95 de zona urbana, mostram que
0 numero dos desligamentos sustentados tiveraguinse distribuicdo participativa: 10% de
suprimento, 15% de falhas de equipamentos e materiéb% de agentes externos. Para todos 0s
efeitos este trabalho considera desligamento dasketodos aqueles com duragéo superior a 1
minuto, com ou sem interrupc¢ao de carga ao consumid

Existe um senso comum de que os desligamentaedees de baixa tenséo pouco afetam os
indicadores globais de continuidade DEC e FEC.degio, fica 6bvio que o sistema de distribuicdo
em média tensdo (SDMT) é o principal responsévakpecorréncias de interrupcdo de energia
elétrica para o consumidor final em média e baxado. Por sua vez, os sistemas de distribuicdo em

média tensdo sdo predominantemente aéreos comaaimhgores nus. Esses sistemas estéo
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totalmente expostos as intempéries do clima, ao amabiente e & acdo do homem. E mister que cada
empresa concessionaria de distribui¢cdo isoladamemtelas em conjunto, tenham informacgdes
precisas das verdadeiras razfes que acarretamra8mtas de desligamentos de seus sistemas, e por
consequéncia, interrupgdo do fornecimento ao coialsum

De posse dessas informacdes é possivel elaboleeargstatisticas que identifiquem o
desempenho do sistema, bem como identificar asdénosias necessarias para sua melhoria, entre
elas: adequacgéo da programacao da operacéo e n@injtaovas concepcoes de projeto e
engenharia, melhoria dos esclarecimentos ao codsumeducédo de custos operacionais, etc. O
proprio agente regulador teria melhor base pasiabelecimento de metas de continuidade e de
fiscalizacdo dos aspectos técnicos e operacidPaitanto, 0s registros das ocorréncias de
desligamentos sustentados dos SDMT precisam sesrpaaldos de forma objetiva, clara e precisa. O

desenvolvimento de um sistema com esse propositabgetivo principal deste trabalho.

2. DESLIGAMENTOS DO SDMT

Os sistemas de distribuicdo aéreos em média t¢8EAIT) sdo predominantes no Brasil.
Alimentadores aéreos partem das subestacdes (Akaheam pelas vias urbanas e rurais com vistas a
levar a energia elétrica para consumidores ligadomédia (A3a e A4) e baixa tensédo (B). Como
ordem de grandeza, estima-se que existam pord®I[28.000 alimentadores no Brasil, aos quais estéo
conectados cerca de 50 milhdes de unidades constawiBT e AT. Os alimentadores radiais com
recursos sdo os mais adotados nas regides metaopglie nas zonas urbanas das cidades. A
ocorréncia de sistemas subterraneos de distribgg@dmente esta circunscrita as zonas centrais das
regibes metropolitanas. Como ja mencionado, sister@eeos estdo inteiramente expostos as
intempéries do clima, ao meio ambiente e a acgw@wio homem. Devido as ac¢des do clima e do
meio ambiente é de se esperar que os indices tauidade apresentem uma forte componente
sazonal. O gréafico 1 mostra as médias de DEC ef@e&Los anos de 2.002 e 2.003, excluidas as
contribui¢cbes do suprimento e do SDAT, de uma anteessionaria paulista. O carater sazonal fica

claramente evidenciado.
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Gréfico 1: média DEC e FEC, 2.002 e 2.003, SDMT.
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2.1 Descargas atmosféricas

Os meses de novembro a marco séo os mais difeeiop sistemas aéreos de distribuicdo em
razdo das chuvas e ventos mais intensos e, espestal da maior incidéncia de descargas
atmosféricas. A literatura é farta no apontameatointerferéncias do clima em geral, e das dessarg
atmosféricas em particular, como principais cadsagesligamentos dos sistemas de distribuicdo em
média tenséo. Estudos comparativos entre trésodistoras norte-americanas (McDANIEL, 2.003)
deixam claro que existe uma componente constastdekligamentos ao longo dos meses e um pico
no verdo devido a descargas atmosféricas e oHIEa.E.

Uma andlise que envolveu o maior periodo de obs&ovini realizada no Oak Rigde National
Laboratory — Tennessee (TOLBERT, 1.997). Durantar8% todos os desligamentos de 8
alimentadores do laboratorio foram precisamentistraglos. A tabela 1 sintetiza os resultados.

TABELA 1: Causas de desligamentos verificados @8é0.a 1.992

Causas dos desligamentos| % ocorréncia
Clima 56 %
Animais 4%
Equipamento 21 %
Erro humano 13 %
Desconhecido 5%

Mais da metade dos desligamentos est associad® ala clima (56%), sendo que 75%
desses estao diretamente correlacionados as deseangpsféricas. Por outro lado, dos desligamentos
atribuidos a falha de equipamentos (21%), 9% esceaado a danos de isoladores pela acdo de
descargas.

O monitoramento, durante trés anos, numa areastieda Florida Power Company
(PARRISH, 1.991), de 2.448 transformadores aéreafistribuicdo e suas respectivas chaves fusiveis
indicou uma taxa de falhas estimada em 0,25% pmnansformadores, e de 0,43% de atuacédo de
fusiveis de transformadores, devido a agéo de dgscatmosféricas. A taxa total de falhas
observadas dos transformadores foi de 0,79% eudea de fusiveis foi de 3,54%. A incidéncia de
descargas medida foi de 10,2 descargazﬁdmx. Para cada 10.000 transformadores, 25 seriam
danificados anualmente e 43 fusiveis de protegéariatn pela agéo direta das descargas atmosfeéricas.

Levantamentaesenvolvido pela TEPCO — Tokio Electric Power (EBRAI, 2.004)
durante cinco anos mostrou que numa regido urtna8g4 descargas/Kfano, as redes de
distribuicdo foram diretamente atingidas com unicexde 0,24 descarga/km de rede/ano. Cerca de
metade (51,5%) das descargas que atingiram a ieti@ndente provocaram falta que levaram a
atuacao do relé da subestacdo, com ou sem religam@igtomatico — desligamentos momentaneos ou

sustentados. Em contrapartida, apenas 3,1% daardasdéndiretas provocaram falta. Considerando o
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maior numero de descargas indiretas, os desligasmaptresentaram uma freqiéncia de 81% para as
descargas diretas contra 19% para as indiretas.

Estudos comparativos entre trés companhias débdig#io norte-americanas (McDANIEL,
2.003) indicam uma correlacéo linear entre o nurderdesligamentos e descargas atmosféricas. O
fator de correlagdo @Ré mais intenso quanto maior o nivel de incidédeiaescargas. A tabela 2
mostra o fator de correlacéo obtido, enquantowadid ilustra a forma da regressao linear
considerada. Par&R 0,80 a correlacdo é aceitavel. PafR,90 a correlagdo € considerada muito
boa.

TABELA 2: Fator de correlacdo desligamentos x degca

Regido Descargas/| R?
km?ano
Detroit 2,1 0,52
CarolinaSeN 3,9 0,82
Florida 9,3 0,93

N° de Dedigamentosmés

—
N° de Descargas/mé

Figura 1: ilustracdo desligamentos x descargas.

Além da sazonalidade dos desligamentos a literédareeferéncia a distribuicdo das
ocorréncias ao longo das horas do dia. As ocomémig desligamentos associados as descargas
atmosféricas sdo mais acentuadas no periodo viespemas primeiras horas da noite (CHISHOLM,
2.001). Em regifes mais elevadas ou montanhosaa®ncias tendem a ser mais intensas se
comparadas com regides planas (TOLBERT, 1.997)e€mn estudo mostra que a elevacédo do nivel
de isolamento reduz substancialmente os desligaseevido as descargas.

Recente trabalho realizado pelo INPE - Institutgibli@al de Pesquisas Espaciais - mapeou a
distribuicdo da incidéncia de descargas atmosf&poatodo o territdrio nacional (INPE, 2.004).
Destaca-se a tremenda variac&o registrada, degideseom 0,5 descarga/Kano até regides com
mais de 15 descargas/Kano. De acordo com normas internacionais (IEEE97).isso pode implicar
em diferencas de incidéncia direta de descargae sslredes de até 100 vezes. Como exemplo para
reforcar a afirmacéo acima, a incidéncia de desasang area de concessao da BANDEIRANTE é
superior em cerca de 50% a da area de conces&@@rdaPaulista. Registra-se ainda que em regides
metropolitanas as taxas de incidéncias podem vam@amemente entre areas proximas. Por tudo isso

€ de se esperar que os indices de continuidade aégtados diferentemente entre as diversas
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concessionarias. Evidentemente que além do nivieca#encia deve-se ter atencao as normas de
projeto adotadas para os alimentadores aéreos ([EE%/).
2.2 Outros fatores

Além das descargas atmosféricas, muitos outrossfaexternos contribuem para
desligamentos dos SDMT. A ocorréncia de objetasueisos sobre os alimentadores é uma
constatagdo comum nas redes brasileiras, entrdedtscam-se as pipas e papagaios, sapatos e ténis,
e especialmente, arvores e galhos. O vandalismeacas redes infelizmente tem sido crescente.
Acidentes de todos os tipos, particularmente desiié, sdo registrados com lamentével rotina.

Relatos bem sintetizados de ocorréncias dessa®ras na CEMIG ja foram publicados
(RAGONE FILHO, 2.001). Os desligamentos por inténfeia da vegetacdo também ja foram bem
estudados, inclusive com desenvolvimento de algostpara otimizacdo da manutencéao referente a
poda e corte de arvores (KUNTZ, 2.002). Os indilsedesligamentos de transformadores de
distribuicdo e suas respectivas chaves fusiveiséanja foram amplamente examinados (PARRISH,
1.991).

As falhas de equipamentos e materiais, ou simgetfalha de componentes, podem
responder por 15% dos desligamentos (HORTON, 1.9849sa estimativa foram considerados
apenas 0s componentes principais: transformadeo alér distribuicao, chave fusivel, chave
seccionadora, capacitor, religador, condutor elagigu de tensdo. As falhas em conectores parecem
ter uma contribuicao significativa para os desligatas (PARRISH, 1.991). Todas essas ocorréncias
costumam ser classificadas como falhas interngsdprias do sistema. Obvio que as intempéries do
clima, como vento forte e descargas atmosféricadaan agindo como indutores de falhas.

A deterioragdo da taxa de falhas com a idade almpanentes impactam os indices de
continuidade (ROSS, 2.001). Para as regifes méitapmes e urbanas, os indices de continuidade sao
bastante sensiveis a idade das chaves seccionadosiseis.

O fator humano, aqui entendido como erro de g@de;ananutencdo, montagem ou projeto,
também contribui de forma consideravel nos deslegaos do SDMT. Numa instalagdo considerada
como referéncia, cerca de 13% das ocorrénciassligalmento se devem ao fator humano
(TOLBERT, 1.997).

Em apertada sintese, os fatores de desligamsudtentados de SDMT podem ter suas
origens no suprimento (incluindo o SDAT), clima,ionembiente, terceiros e aquelas consideradas

como proprias do sistema.

3. REGISTRO DE INFORMACOES DE DESLIGAMENTOS

Através da Resolucdo ANEEL n° 24/2000 e alterapdsteriores, 0 agente regulador exige
que o fato gerador da interrupcéo seja regist@deconhecimento da importancia desses registros
vem de longa data. Ha mais de 20 anos o antigo G&O@bpunha uma forma padronizada de
registros de ocorréncias (ELETROBRAS, 1.982). Eair®, ainda hoje essa padroniza¢&o no é

aplicada de forma geral. Mais ainda, dentro de mmesma empresa concessionaria de distribuicdo sao
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observados registros feitos sem qualquer critéatmdoldgico mais consistente. Nao raro, da analise
de dados coletados resultam indicadores estatistaopletamente discrepantes entre conjuntos de
apuragédo considerados similares. Muitas vezes segiste a possibilidade de registro de
desligamentos associados as descargas atmosféliesga a ser espantoso o registro de causas
consideradas como “indeterminadas”, “ndo-classifisa e “outras”. Enfim, os esfor¢os para registrar
os fatos geradores dos desligamentos muitas vépetsazem quaisquer beneficios para as empresas,
e muito menos para o agente regulador, resultamehoesforgo inutil. Bem verdade que, com a
progressiva unificagdo dos centros de operacacstédicao, a qualidade das informagdes
registradas vem apresentando alguma melhora.

Os registros dos desligamentos devem ser clam@sisps e concisos. A terminologia precisa
ser uniforme. Nao pode haver espaco para integiiesa Para os sistemas de transmissao existe
inclusive norma sobre os termos empregados paisinede desligamentos (IEEE, 1.987).

A seguir sdo descritos os blocos de informacdgesrilas para o efetivo registro dos
desligamentos.

3.1 ldentificacdo e condicdes dos desligamentos

Tendo como foco principal o alimentador e todoseass componentes, o primeiro bloco de
registros consiste na identificacdo do alimentadietado, hora e data da ocorréncia (inicio e fim),
carga afetada, numero de consumidores atingiddisaithores de continuidade apurados e as
condigdes climaticas reinantes no momento da aooaéCom relacéo as condi¢des climaticas se
propde uma abordagem bastante inovadora. Em parnugjar € mister que se registre se as condi¢cdes
das instalacdes estavam SECAS ou MOLHADAS. A cdigolhada pode significar que chovia no
instante da ocorréncia ou que choveu momentos.dmtpsrta registrar que as condi¢des de
isolamento elétrico do SDMT molhado ficam pioree guma situacdo normal, ou seja, situagdo seca.
Ao invés de registrar uma situagao climatica sismplente como adversa, deve-se procurar atribuir um
grau de adversidade. O grau de adversidade é otesma fung&o dos riscos impostos ao SDMT,
conforme escala sugerida na tabela 3.

TABELA 3: Grau de adversidade climatica
GRAU CARACTERISTICA

tempo seco normal, sem chuva, vento ou trovoada

garoa/chuva leve, sem vento forte

chuva forte, sem vento forte

vento forte

trovoada

chuva/trovoada, vento/trovoada, chuva/vento

| O &~ W N | O

tempestade (chuva/vento/trovoada)

Com o intuito de depurar registros imprecisosedsy anotar se havia ou ndo incidéncia de

descargas atmosféricas na regido de ocorrénciadligaimento. Para isso, sugere-se utilizar as
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informacdes do sistema RINDAT — Rede Integrada dtedide Deteccdo de Descargas Atmosféricas.
Em que pese algumas limitag6es quanto a precidtveea localizagdo das descargas, € possivel
colocar registros conflitantes sob suspeita. @$iatRINDAT vem evoluindo de forma

extraordinaria. Especialmente para as regidesSbdeste e Centro Oeste € de todo conveniente
anotar se havia aproximacao de frente fria no diaadrréncia.

Também se propde que seja anotada a temperataramento da ocorréncia bem como a
maxima temperatura registrada no dia. Materiaigposofrer micro fissuras em decorréncia de
choque térmico. Quedas abruptas de temperaturasiadas a um incremento de troca de calor
propiciada pela 4gua de chuva incidente podem ageagleterioracdo de materiais. Esse fendmeno
merece ser investigado. Por isso a proposta deeges registros.

3.2 Classificacdo dos desligamentos forcados

Um primeiro registro a ser anotado sobre a ciaas#fio do desligamento diz respeitdipo
do evento: programado ou for¢cado. O desligamemtgramado € aquele que tem data e hora
previamente estabelecidas. Os consumidores afefia@ms avisados com antecedéncia, conforme
determina a legislacdo. A hora do restabelecimémi@visivel. Nesses casos devem ser registrados os
motivos que levaram ao desligamento, quais sejadNWTENCAO PROGRAMADA, OBRAS
PROPRIAS DE MELHORIA/ADEQUAGCAO, OBRAS PROPRIAS DEXPANSAO,

ATENDIMENTO A TERCEIROS. O atendimento a terceigggsalmente se refere a obras viarias de
responsabilidade do poder publico. No caso degdesknto programado 0s registros terminam nesse
ponto. Nos casos de desligamentos forcados, as¢dest de informagdes prosseguem adiante.

Em contraposi¢éo ao desligamento programado exidésligamento forgado. #arma desse
desligamento pode ser AUTOMATICA ou MANUAL. O deglimento MANUAL presume alguma
forma de intervencao por ordem da operacdo. Emidmdnaja qualquer tipo de falta, o desligamento
deve ser feito sem que haja uma programacao pf@siaonsumidores ndo sao avisados com
antecedéncia. Geralmente sdo desligamentos efsteausituacdes consideradas de urgéncia ou
emergéncia. Muitos os classificam como desligampat@recaucédo. Tais desligamentos podem ser
motivados pelo préprio SDMT, isto é, por razGesnmas. Exemplos tipicos: manutengéo corretiva de
emergéncia e manobras operacionais de emergéacidném existem os desligamentos motivados
por razBes externas ao SDMT. Em geral séo desligaseolicitados por agentes de seguranca
publica, especialmente pelo Corpo de Bombeiros desligamentos visam evitar riscos para vida ou
patriménio e, também, para o préprio SDMT. Exempilgisos: resgate de pessoas ou animais,
inundacdo, incéndio, etc. No caso de um eventediigdmento forcado na forma manual os registros
terminam nesse ponto. Caso os desligamentos sergéfarma AUTOMATICA, mais informacées
precisam ser coletadas.

A absoluta maioria das ocorréncias de desligamoa&SDMT se da na forma
AUTOMATICA. Salvo raras excecdes o desligamentd&eela atuacdo de algum dispositivo de
protecdo em conseqléncia de curto-circuito, solyaaau distirbio de tensdo. Mais raramente pode

ocorrer a falta de tenséo por algum tipo de desuadade sem que haja a atuagéo de algum
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dispositivo de protecédo. E conveniente que setregisial, ou quais, dispositivos atuaram, tais como
disjuntor da subestacéo; fusiveis de tronco, ramalub-ramal de alimentador; fusiveis de entrada de
consumidor; fusiveis de transformador; fusivei®aieos componentes; chave religadora; outros
dispositivos; sem atuagéo (descontinuidade). Deversmente qumodo da atuagéo pode ser Unico
ou multiplo. No ultimo caso mais de um dispositatoa na mesma ocorréncia, fato que deve ser
convenientemente registrado.

3.3 Classificacao das causas dos desligamentosraatizos

Por fim, a tarefa mais dificil, fazer o registrocdasa ou causas, consideras suspeitas de
provocarem o desligamento. As acdes que provocaligdmentos tém origem interna ao proprio
SDMT ou decorrem de interferéncias externas. Powean, as interferéncias externas se devem ao
meio ambiente (natureza) ou a acdes de terceionseim). Nem sempre sera possivel identificar com
precisdo a interferéncia externa que provocou ligdesento.

Entre as acbes de terceiros, as mais comuns sgananto de objetos estranhos sobre a rede,
atos de vandalismo ou sabotagem, acidentes comogi@balroamentos) e outros tipos de acidentes.
O lancamento de objetos estranhos pode ser sudificdado. Em zonas urbanas é muito comum a
ocorréncia de pipas e papagaios sobre a rede bema® ténis e sapatos. Invariavelmente essas
acles se devem a brincadeira de criancas. Outjg®®lambém podem ser lancados sobre a rede em
conseqléncia de ventos fortes, como telhas metalieve-se observar que nesta situacdo a causa
direta é o langamento de objeto estranho e ndaada;vento. Os atos de vandalismo ou sabotagem
devem ser registrados quando existe acao delibpeadgprovocar danos a rede elétrica. Um baldo
que caia sobre a rede ndo é considerado como i&mdamas sim como objeto estranho langado.
Com respeito aos outros tipos de acidentes poderagistrados uma infinidade de situacdes, como
por exemplo: manipulacéo de antena de televis@d®ors; obras de construcéo civil; obras de
outras empresas usuarias da mesma estruturafittzfonia e TV a cabo; etc. Nem sempre sera
possivel identificar a acao de terceiros. Tomeeamgio de uma telha metélica langcada durante uma
ventania que se choca contra a rede, provocaaa éationtinua sua trajetéria caindo distante dal loc
do impacto contra rede. Apés a inspecgédo a equippeiacao ndo tera condi¢des de identificar a
causa que provocou a falta.

As principais acdes do meio ambiente que induzestighmentos sdo as descargas
atmosféricas e o lancamento de galhos e arvores aolede. Em menor propor¢édo observam-se acdes
causadas por passaros e outros animais e pelefogegetacao, particularmente na zona rural. A
acao do vento deve sempre ser classificada consa @aterna. No caso de rompimento de condutor
por acdo de forcas edlicas o registro deve ser dalina de componentes, posto que os cabos
deveriam suportar aquela solicitacdo. Se os corglitip circuito secundario entram em contato e
provocam a atuacdo do fusivel de protecdo do tvemafior, ocorreu um defeito de componente,
posto que esse tipo de curto-circuito deveria mvigto e evitado. Alias, os espacadores (cerca
paraguaia) servem para isso. Nunca sera posséeglige de operacdo afirmar peremptoriamente a

acao das descargas atmosféricas. Da analise do amados, aqueles desligamentos com causa nédo
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identificada ocorridos sob os graus 4, 5 ou 6 demiade climatica, e com registro de incidéneia d
raios pelo RINDAT, estardo sob suspeita da ac&tedifas descargas atmosféricas.

As causas internas de desligamentos tém as segainibuicdes: falha/anomalia de
suprimento ou SDAT; falha/anomalia de unidade condora; fator humano; falha de componentes;
defeito de componentes; sobrecarga; distlrbiosrio; outros. O fator humano se refere aos erros
cometidos pelo pessoal de operacéo ou manutengatéln sédo classificados nessa condigdo os
eventuais erros de montagem de novas instalactds projeto. Merece destaque a diferenciacdo
entre falha e defeito de componente. A falha ppesigue o componente deve ser substituido para
gue haja o religamento. Houve algum tipo de danemahdo componente. O defeito exige apenas
alguma forma de ajuste, sem que haja a substitdig@omponente. A atuacdo de uma chave fusivel é
natural no caso de faltas do SDMT. Entretantorrelama pode ser a responsavel pela sua atuacao.
Pode-se ter como causa o fator humano quando hetreena substituicdo do elo fusivel. Pode-se ter
uma falha de componente em caso de dano da chawgesmo um defeito em razdo de um elo fusivel
defeituoso.

No caso de falha ou defeito de componentes, desesn ser apontados para que se
possa apurar taxas de falhas com vistas a estedamflabilidade. Para evitar uma extensa
lista de componentes procura-se um agrupamentdaaosh de acordo com propostas feitas
anteriormente (ARORA, 2.001). Os componentes cenatbs séo: linha primaria (poste,
ferragens, cruzetas, isoladores, condutores, cabonsctores, muflas, outros),
disjuntor/religador (subestacéo, outros), parasrélinha, transformador, outros), chaves fusiveis
(linha, transformador, capacitor, regulador, cornidom outros), chaves seccionadoras, capacitor,

regulador de tens&o, unidade de transformacéo g§busbportes, transformador) e linhas secundarias.

4. CODIFICACAO PARA O BANCO DE DADOS DOS REGISTROS

Com vistas a reduzir a necessidade de memdrisomraazenamento de milhares de
registros de ocorréncias, foi estabelecida umdicadéo para a identificagéo da ocorréncia, comdi¢a
climética, classificacdo do desligamento, causasmonente e sub-componentes afetados, conforme
tabelas 4, 5, 6, 7 e 8. A forma de codificacAd&seada nas praticadas para desligamentos de
sistemas de transmissao dos EUA e Canada (ADLBB4L.Apoés a identificacdo, o registro do
desligamento teria a formato apresentado na figuafigura 3 mostra um fluxograma simplificado

da rotina de registro.

Identificacdo CJ | ALIM | di/mi | hi/mi | df/mf | hf/mf| CARGA | CONS
Condic¢des climaticas A B C D E F
Classificacdo| TIPO FORMA MODO | CAUSA| COMPONENTE
OX 1X ou 2X 3X 4XY 9XyY

Figura 2: Codificacdo de desligamentos.
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TABELA 4: Codificacdo da identificacdo

IDENTIFICACAO N° da
ocorréncia:
Conjunto 2 digitos Nome do conjunto
ALIM Alimentador 4 digitos Cédigo do alimentador
di/hi Data inicio dd/mm -
hi/mi Hora inicio hh/mm -
df/hf Data fim dd/mm -
hf/hf Hora fim hh/mm _
CARGA| Cargainterrompida | 5 digitos Carga estimada em kW
CONS | Consumidores afetados 4 digitos | N° de cons. interrompidos
DEC apurado 4 digitos minutos
FEC apurado 4digitos -
TMA apurado 3 digitos minutos

TABELA 5: Codificagdo das condigdes climaticas

CONDICOES CLIMATICAS
A Seco/Molhado 1 digito| Seco (0) Molhado (1)
B Grau de adversidade 1 digitp Conforme texto(0...6)
C | Incidéncia raios(RINDAT) 1 digito N&o (0) Sim (1)
D Aproximacao de frente 1 digitg N&o (0) Sim (1)
E Temperatura [°C] 2 digitos No momento
F Temp. max. dia [°C] 2 digitos Maxima do dia
TABELA 6: Codificacao da classificagéo
CLASSIFICACAO
TIPO Forcado (0) 00 Continue => Forma
Programado (0) 01 Manutencéo
02 Obras melhoria
03 Obras expanséo
04 Atendimento terceiros
05 Outros
=> Fim de registro
FORMA Manual (1) 11 Manobra operacional
12 Manuteng&o emergéncia
13 Resgate pessoas/animals
14 Incéndio
15 Inundacéo
16 Outros
=> Fim de registro
Automatico (2) 21 Disjuntor/religador SE
22 Ch. Fus. Linha
23 Ch. Fus. Transformador
24 Ch. Fus. Consumidor
25 Ch. Fus.- Outras
26 Ch. Religadora Linha
27 Descontinuidade s/atuacao
28 Outros
Continue => Modo
MODO Unico (3) 30
Multiplo (3) 31 Individualizar atuagées
Continue => Causas

11/15



TABELA 7: Codificacdo de causas

CAUSAS
INTERNAS (41) 410 F/A suprimento ou SDAT
411 F/A unid. Consumidora
412 Distirbios de tenséao
413 Sobrecarga
414 Falha componentes
415 Defeito componentes
416 Outros
SE 410/411/412/413/414/416 => FIM414/415 => Continue
EXT. Meio Amb. (42) 420 Descargas atmosféricas
421 Galhos e arvores
422 Animais/passaros
423 Fogo vegetacéo
424 Outros
=> FIM DE REGISTRO
EXT. Terceiros (43) 430 Pipas/papagaios
431 Ténis/sapatos
432 Outros objetos estranhos
433 Vandalismo/sabotagem
434 Acidentes ¢/ veiculos
435 Outros acidentes
=> FIM DE REGISTRO
NAO IDENTIFICADA 400 |
=> FIM DE REGISTRO

IDENTIFICAGAO
CLASSIFICACAO

PROGRAMADO 6 FORCADO

MOTIVOS @
% MANUAL AUTOMATICO
RAZOES MODO

internas/externas GUnico/mdltiplo

<>

[ !

INTERNAS EXTERNAS INDETERMINADAS

T

Figura 3: Fluxograma simplificado dos registros.
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TABELA 8: Codificacdo dos componentes

COMPONENTES
LINHA PRIMARIA 900 Poste
901 Ferragens
902 Cruzetas
903 Isoladores
904 Condutores
905 Cabos
906 Conectores
907 Muflas
908 QOutros
PARA-RAIOS 910 Linha
911 Transformador
912 Consumidor
913 Capacitor
914 Regulador
915 QOutros
CHAVES FUSIVEIS 920 Linha
921 Transformador
922 Consumidor
923 Capacitor
924 Regulador
925 Outros
TRANSFORMADOR 930 Transformador
931 Buchas
932 Suporte
DISJUNTOR/RELIG. 941 SEs
942 Outros
Ch. SECCIOCNADORA 950
CAPACITOR 960
REGULADOR 970
LINHA SECUND. 980

Exemplo de registro de ocorréncia: atuacado dedude transformador devido a curto-circuito
na rede secundaria por queda de arvore, num dihwla forte com vento forte sem registro de raio
pelo RINDAT e sem aproximacéao de frente fria, terapea estimada no momento de 27 °C e
méaxima do dia igual a 32 °C.

Condi¢Bes Climaticas: 1 5 0 0 27 32
Classificagéo: 00 23 30 421 bbb

O banco de dados resultante com as informagOésceods seria extremamente compacto.
Pequenas empresas concessionarias de distribuigédam utilizar sistemas basicos, como EXEEL
ou ACCESS. O agente regulador poderia ter de forma muitopzmmada os registros de todos os
desligamentos anuais de qualquer concessionafiaraia feitos desenvolvimentos semelhantes em
Visual Basi€ (CAMILLERI, 1.997).

Mediante a elaboracéo de simples consultas amtndados, os indices de desempenho da

prestacao dos servicos poderiam ser obtidos deaferpedita, desde que conhecidos os ativos fisicos

13/15



da empresa. Tais indices trariam indica¢cdes muidtis waliosas que os indicadores de qualidade

tradicionais.

5. RESULTADOS E CONCLUSOES

Com os dados registrados é possivel obter diverda@adores de desempenho do sistema de
distribuicdo segmentados por alimentador, por edojypor concessiondria, por estado, por regido e
para o pais. Os indicadores podem ser parametszieale que se conhegam os ativos de distribui¢céo
e as caracteristicas do mercado. As taxas de fdéhesmponentes e sub-componentes também
podem ser obtidas com precisdo. Muitos resultaddem ser apresentados por histogramas ou
gréaficos. A lista abaixo sugere alguns dos muitdgadores possiveis ou com quaisquer combinacdes
desejadas. Considerar Nd como nimero de desligamsuastentados (> 1 minuto) em funcao do:
Periodo: Nd/ (ano, més, horas do dia);

Local: Nd/ (alimentador, conjunto, area, empresgido, pais);

Condi¢bes: Nd/ (grau de adversidade climatica,atgas atmosféricas, variagcdo de temperatura);
Caracteristicas: Nd/ (carga, consumidor, extensdedk, n° de transformadores);

Classificagcéo: Nd/ (tipo, forma, modo, causas);

Componentes: Nd/ (componentes, sub-componentes).

S&o inumeras as possibilidades de andlises dengdesbo dos sistemas de distribuicdo aéreos.
A titulo de curiosidade, pode-se ter o histogramatpacto dos desligamentos (ARORA, 2.001) que
nada mais é que o Nd em funcdo do numero de codetasiafetados. Alimentadores que apresentem
90% dos desligamentos afetando menos de 10% desseesumidores séo considerados com bom
desempenho.

Nem de longe a proposta de registro das ocor€dei@esligamentos dos SDMT pretende ser
definitiva. A padronizag&o de uma forma de regis@iga ganhos para todos, uma vez que as
fortalezas e fraquezas dos SDMT ficariam eviderasadermitindo a busca de melhorias com o

menor custo possivel.
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