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RESUMO

Nos ultimos anos os pedidos de ressarcimento poosdam equipamentos
eletroeletrbnicos tém aumentado substancialmenerecendo a atencao de
todas as concessionarias de distribuicdo de enedigitiica, agéncias de
regulacdo, consumidores e outros 6rgdos governaiseftais preocupacoes
motivaram o tema central dessa dissertacdo, quedem objetivo estabelecer
0S primeiros procedimentos voltados para o processovalidacdo de um
programa computacional — APR, desenvolvido no @amidé Universidade

Federal de Uberlandia e destinado a emissdo deguasesobre pedidos de
ressarcimentos. A estratégia consiste em comparandicativos fornecidos

pelo mencionado aplicativo com os pareceres ofdwegpelas concessionarias
de energia elétrica através de seus métodos das&m consonancia com o
programa utilizado os procedimentos empregados pasa trabalhos

compreendem etapas atreladas com: a identificag&@mmsumidor reclamante,
modelagem do respectivo alimentador, reproducdodidtirbio ocorrido,

definicho e simulacdo dos equipamentos contemplaglospor fim, o

estabelecimento da correlacdo entre os esforct&rdies e térmicos impostos
aos equipamentos e suas respectivas suportabsid@iem tal estratégia em
mente, procede-se, pois, a uma primeira fase dadaates associadas com um
processo avaliativo para a consolidacdo da estrutaomputacional

desenvolvida, a qual, uma vez demonstrada suaatdidade, se apresenta
como uma importante ferramenta para a emissao réegas sobre PID’s, em

gue pese a rapidez, seguranca e imparcialidadeatiaea

Palavra-Chave: estudos de casos, aplicativo comipont, qualidade da

energia, ressarcimento de danos, modelagem.
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ABSTRACT

In the last years the refunding requests for damageelectric and
electronic equipments have been increasing sulstgrdand this subject
has deserved the attention of electric power masljtregulation agencies,
consumers and other government organizations. Qwciterns have
emerged the theme referred in this dissertatiorthvhims at establishing
the first steps towards the validation of a compaomal program - APR
developed at the Federal University of Uberlandiias software is to be
used to provide reports about specific refundinquests throughout
technical and scientific electrical fundaments. $trategy here focused is
based on the comparison of real cases computatiesalts from the APR
to the traditional procedures followed by of elecipower utilities. To
achieve such goals the studies are carried outc@ordance with the
following sequence: consumer claimer's identifmati modeling the
respective feeder circuit, disturbance simulatgaiection of the claimed
equipment and, at the end, the determination ottieslation among the
distribution system disturbances causing dielecamc thermal effects
applied at the claimed equipment and the correspgndblerances
allowed in terms of the device supportability lisaiEollowing the above
steps it becomes clear that the APR applicatitkas submitted to a first
level of a validation strategy toward the achievetred a reliable, rapid
and consistent computational tool to help decisiabsut equipment

damage requests.

Keywords: case studies, application computatior@dwer quality,

refunding request of damages, modeling.
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Capitulo | — Introducéo

CAPITULO |

INTRODUCAO

1.1 CONSIDERACOES INICIAIS

As mudancas ocorridas no setor elétrico nos Ultif@apos tém
ocasionado uma evolucéo significativa na busca rderalacionamento mais
estreito entre prestadores de servicos e clie@dator motivador é o nivel de
competitividade crescente e, diante deste contextiator condicionante € a
sobrevivéncia da empresa no mercado atual.

Mesmo atuando em regime de monopdlio, as empresdistribuicdo de
energia elétrica no Brasil estdo, cada vez maspgupadas com a evolucdo
destes fatores. E de vital importancia, entdo, mpod de ferramentas
tecnolégicas de Ultima geracdo para responder ogiidame, qualidade e
produtividade as exigéncias de um mercado cadanaezseletivo. Aliado a isto
em 1996, foi criada pela Lei 9.427 a Agéncia Naaliote Energia Elétrica
(ANEEL) [1], vinculada ao Ministério de Minas e HEgm. Esta tem por
atribuicbes: regular e fiscalizar a geracao, astrassdo, a distribuicao e a
comercializacdo da energia elétrica, tendo dentiteo® objetivos, buscar o
equilibrio entre os interesses do consumidor eodaassionaria.

Em consequéncia de uma maior informacdo dos codsues quanto

aos seus direitos e a utilizacdo macica de disposimais sensiveis a qualidade

Estudos Avaliativos do Desempenho do Aplicativo APR #éside Casos Reais de Consumidores da Regiéo 16
Metropolitana de Cuiaba



Capitulo | — Introducéo

da energia elétrica de suprimento [2] denotam, nhmlidade, que a area
conhecida por PID “Pedidos de Indenizacao por Dawes), cada vez mais,
crescendo sua importancia. Isto pode ser evidemciddntre outras, pela
publicacdo da Resolucdo ANEEL — 414/2010, revogaaqiis um ano da sua
publicacdo a Resolucdo Normativa 061/2004, quebelgtiee as disposicOes
relativas ao ressarcimento de danos em equipamefdtgos instalados em
unidades consumidoras, causados por perturbacéedas no sistema elétrico.

Diante deste quadro, as concessionarias de eratégiica do pais estao
investindo em estudos para que possam melhorajuslidade no fornecimento
de energia elétrica conforme regulamentacéo [B]psma de multa.

Com esta visdo deu-se origem a esta dissertaggwalacontempla de
modo pontual, a utilizacdo de um aplicativo compiotzal desenvolvido pela
UFU (Universidade Federal de Uberlandia) APR— Asaalor de Pedidos de
Ressarcimento [4] e [5] para realizar simulagOesages reais de solicitacoes de
ressarcimentos de danos materiais. Tais situagdas fextraidas de um banco
de dados da concessionaria local do Estado de Gtattso REDE/CEMAT, na
regido metropolitana de Cuiaba.

Os dados extraidos do banco da concessionariangolai® todas as
informacdes necessarias para que o APR possa siomulzasos representando
realmente o sistema elétrico em questao.

Para que os dados levantados sejam confidveiscessionaria local se
disponibiliza de um cadastro atualizado e geo-eef@ado possibilitando o
desenvolvimento deste trabalho.

Portanto, com toda essa evolucdo nos ultimos agas éste trabalho se
mostra extremamente relevante para as empresasneodb particular, para a
CEMAT, visto que o tema aqui tratado se apreseptaocuma excelente
ferramenta para auxilia-la tecnicamente em suafisagéde solicitagcbes de

ressarcimento de danos materiais.
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1.2 ESTADO DA ARTE

ApOs os estudos da bibliografia atual encontradizspeeios tradicionais
de acesso, obteve-se um expressivo conjunto dema@des que sintetizam
distintos trabalhos de pesquisa e avancos do conéei® no contexto
especifico desta dissertacdo. Por questdes dislaapaesenta-se, abaixo, um

resumo das principais bibliografias encontradasditido-as em areas afins.

» Conceitos Gerais associados com a Qualidade de gaer

Na referéncia [6] podem-se encontrar conceitosjnigées e uma
extensa descricdo dos disturbios relacionados coquadidade da energia
elétrica. Complementarmente, [7] apresenta fornaaa pategorizar problemas

relativos a qualidade de energia.

» Sensibilidade e Suportabilidade de Equipamentos

Reconhecendo que os primeiros topicos acima tém cdtemplados
em diversas dissertacbes anteriores a presentép monbora a citacdo das
bibliografias consideradas mais expressivas, op&uneste trabalho, por
concentrar as discussdes nos assuntos diretam@ites aa pesquisa aqui
considerada.

Sintetizando, na Tabela 1 encontram-se descridpiana resumida,
trabalhos de pesquisa realizados por diversas tuiggies nacionais e
internacionais a respeito da sensibilidade e sabpitidade de equipamentos,
guando submetidos a suprimento de energia comdauaigicomprometida. Sao
explicitados os efeitos sobre o desempenho dos asesnrdependendo do caso,

tracadas as respectivas curvas de sensibilidadesafmrtabilidade. Observa-se
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gue, grande parte dos estudos realizados avaliadesempenhos de
equipamentos de tecnologia mais recente e, apbes@capenas um dos itens
utilizados na avaliacdo da qualidade do suprimesdoenergia, no caso,
afundamentos temporarios de tensdo. Outros edt@oreados com dois ou trés
indicadores de qualidade e, somente as referéfidag 18], [19], [20] e [21],

consideram o desempenho do equipamento abordamadicapnente todos os

tipos de distarbios da qualidade do suprimento.

Tabela 1.1- Quadro resumo de trabalhos realizadasanea de sensibilidade e/ou
suportabilidade de equipamentos

Instituicoes . Tipo de
Equipamento Resultados

Afundamentos de tenséo acima (Jfe
Controladores dgf Afundamentog  20%, independentes da duracéc
resfriamento de tensao afetam o funcionamento normal
(0.8Vn)
Testadores de | Afundamentog Afundamentos acima de 80% fica
Chips eletronicos| de tenséo fora de operacgao (0.2Vn)
Interferéncia no funcionamento ¢
partir de 12% de afundamento
(0.88Vn)
Por serem mais robustos suportajn,
por até 15 ciclos, afundamentos (e
100% de tenséo.
Afundamentog Saem de operacéao a partir de 109
de tensao afundamento (0.9Vn).
Este tipo de equipamento, devid
aos cuidados tomados na fase (g
Afundamentog projeto, possui caracteristicas d
de tenséo e operacdo dadas por curvas de
interrupcoes tolerancia, funcéo do valor do
afundamento x o tempo de duracjjo
do mesmo.

Afundamentos

Acionadores CC -
de tensao

Afundamentog

EPRI [7] CLP’s antigos de tensao

Robbs

Computadores
pessoais
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Instituicoes . Tipo de
Equipamento Resultados

W. Eduard Reid
( IEEE

Lampada de
descarga de alta
intensidade

Afundamento
de tensao

Apaga para afundamentos de tenjjao

a partir de 10 a 15%, demorand:
varios minutos para re-acender (Op0
a 0.85 Vn).

Transactions or
Industry
Applications)

CLP’s utilizados
em acionadores
CCeCA

Afundamentog
de tensao

Operacao comprometida a partir fje
15% de afundamento (0.85Vn)

[8]

Controladores de
velocidade

Afundamentos
de tensao

Possuem faixa de operacao estrefjta
(= 10%), fora desta faixa comecarj| a
apresentar problemas.

W. Eduard Reid
(IEEE
Transactions or
Industry
Applications)
[8]

Bobina de
contactores

Afundamentos
de tensao

Apresentam sensibilidade para

afundamentos entre 25 a 50%, cc

duracdo de 1 a5 ciclos (0.75 a
0.5Vn)

PQTN
[9]

Afundamentog
de tensao

Suportabilidade diferente para cajja
equipamento testado, variando dej{l5
a 65% de afundamento (0.85 a

0.35Vn)

Smith,
Lamoree,
Vinett, Duffy e
Klein
[11]

Controladores de
processos

Afundamentos
de tensao

Sensibilidade variavel para os
equipamentos testados, desde mijjito
sensiveis até totalmente imunes g
afundamentos de tensao, por ur
determinado tempo. Depende di
projeto do equipamento.

CBEMA [10]

Computadores e
equipamentos
eletroeletronicos

Afundamentos
de tensao

Este tipo de equipamento, devid
aos cuidados tomados na fase cjg
projeto, possui caracteristicas d
operacao dadas por curvas de
tolerancia (CBEMA), funcéo do
valor do afundamento x tempo d
duracdo do mesmo.

ITIC
[12]

Computadores

Modificacdo das Curvas CBEMA
possuindo tolerancias menos rigicjps.

Sekine,
Yamamoto,
Mori, Saito e
Kurokawa
[13]

Computadores

Afundamentog
e interrupcdes

Comparativamente aos estudos
feitos pela EPRI, os resultados
apresentam curvas com maior
sensibilidade as interrupgoes e
divergéncias quanto aos
afundamentos.
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Instituicbes
elou
Autores

Anderson
& Bowes
[14]

Equipamento

microondas e relégios
digitais.

Tipo de Estudo

Afundamentos

tenséo,
interrupcdes e
sobre tensdes
transitérias

Resultados

Tensdes de suprimento con

Video cassetes. fornos dé © elevacOes de variacdo de amplitude, forma

duracéo, dentro dos limites

impostos, demonstraram pou

influéncia na operacéo dos
equipamentos testados.

Smith e
Standler
[15]

Relogios digitais,

televisores, forno de micro

ondas, fontes lineares e
fontes chaveadas.

Elevactes de
tensao de 0.5
6 kv

s

[

1

Televisores e fontes chaveacjps

apresentam danos a partir de
kV.
Fontes lineares e forno de
micro ondas, néo sofreram
danos.
Relogios digitais apresentan
danos a partir de 1,5 kV.

Arseneau €
Ouellette
[16]

Lampadas fluorescentes
compactas: reator
eletromagnético com e se
correcao de fator de

poténcia e reator eletrénico

Distorcéo

m N
harmOnica

Apresentam sensibilidade tar
da qualidade de imagem, cor
no aquecimento de
componentes internos comc
capacitores, indutores,
transformadores, etc.

Fuchs,
Roesler e
Kovacs

[17]

Aparelhos de TV

Distorcéo
harmoénica e
interharmoénicos

Apresentam sensibilidade tar
da qualidade de imagem, cor
no aquecimento de
componentes internos comc
capacitores, indutores,
transformadores, etc.

Santos, Ang
Claudia
Daroz UFU
[18]

Fontes lineares e fontes
chaveadas

Afundamentos
de tenséo,
elevacOes de
tenséo,
interrupcoes e
flutuacdes de
tensao,
distorcao
harmonica.

Ambas as fontes apresentai
boa suportabilidade aos
disturbios aplicados.

Carvalho,
Bismarck
Castillo
[19]

Aparelhos condicionadore
de ar

Afundamentos
de tenséo,
elevacbes de
tensao,
interrupcoes e
flutuacbes de
tenséo,
distorcao
harménica.

Apresenta sensibilidade par
afundamentos abaixo de 70¢
da tensdo nominal
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Instituicoes : _
Equipamento Tipo de Estudo Resultados

Azevedo, Ana
Claudia.
[20]

Refrigeradores
domésticos

Afundamentos de tenséo,
elevacOes de tensao,

interrupcoes e flutuacdes dg

tensao, distorcdo harmonicyg.

Apresenta
sensibilidade para
afundamentos
abaixo de 70% da
tensdo nominal

Magalhaes,
Ricardo
Nogueira.

[21]

Afundamentos de tenséo,
elevacOes de tensao,

interrupcoes e flutuacdes dg

tensao, distorcao.

Apresenta
sensibilidade para
afundamentos
abaixo de 20% da
tensdo nominal

Tavares, Carlos
Eduardo
[22]

Televisores, Video
Cassetes e Aparelho
de Som

Afundamentos de tenséo,
elevacOes de tensao,

interrupcoes e flutuacdes dg

tensao, distorcao.

Apresenta
sensibilidade para
afundamentos
abaixo de 40% da
tensdo nominal cor
duracéo superior a §p
ciclos;

Bacca, lvandrg

[23]

Refrigeradores,
Freezers,
Condicionadores de
Ar, Maquinas de
Lavar Roupa e Lava

Loucas

Afundamentos de tenséo,
elevacOes de tensao,

interrupcoes e flutuacdes dg

tensao, distorcao.

Apresentam
sensibilidade a
interrupcoes de

fornecimento com

duracéo entre 10
ciclos

(refrigeradores) e

A referéncia [8] consolida trabalhos realizadosop&PRI, ITIC e

CBEMA, descrevendo alguns dos resultados obtidoggtes organismos. Mais
importante, contudo, é a conclusdo dos pesquisadprando colocam que, a
guestao da sensibilidade de equipamentos conséiteim assunto cuja solucéo
depende das duas partes envolvidas: concessiordgiasnergia elétrica e

fabricantes de equipamentos. Os primeiros, atrdeeacdes que objetivem o
fornecimento de energia com niveis adequados diédgde, dentro de limites

pré-estabelecidos, passando inclusive pela fisg#@liz e controle de cargas
poluidoras e; os segundos, projetando e produzegisipamentos com a
necessaria robustez, de maneira a suportar nigaietérioracdo, em amplitude

e duracdo, também dentro dos limites definidos wdamente com as
22
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concessionarias. E, portanto, através da definddopadrées, mutuamente
aceitos, por concessionarias e fabricantes, e adstamndo-se limites para
ambos, que os problemas seréo resolvidos ou miadog

Dentro deste cenario, a investigacdo do comportemtenequipamentos
elétricos sob o enfoque de redes elétricas comdauai@ comprometida é uma
tarefa extremamente importante, que deve resuttaestratégias de forma que,
mesmo submetidos a tais condicfes adversas, o pesbme a vida util destes
dispositivos sejam preservados. Se isto ndo ocaareorrelacdo entre tipos,
intensidades de distlrbios e seus impactos sobexjapamentos devem ser
plenamente conhecidos para que o0s ressarcimergearpaer analisados a luz

de informacdes técnicas e seguras.

1.3 A CONTEXTUALIZACAO DO TEMA

Ha alguns anos, quando se abordava o tema qualdidmergia, o
parametro utilizado era o nimero de desligame®es energia fosse entregue
de forma que os desligamentos fossem os menora$veiss considerava-se
uma distribuicéo de energia de qualidade.

Com os avancos das tecnologias, tanto para equipasiabris, quanto
aqueles para aplicac0es comerciais, residencides entretenimento, iSso tem
mudado significativamente.

Hoje em dia a maioria dos equipamentos eletroeliein8 é provida de
fontes chaveadas, mesmo sendo eles alimentadtenairgte na rede elétrica de
corrente alternada, onde no seu interior normalenantorrente e a tensao sao
convertidas em continuas. Reconhecidamente, eptesll@aos, por utilizarem
cada vez mais circuitos eletrénicos sensiveisj@dia ocorréncia de fenbmenos
advindos da natureza e outros, somados a acacpesiivos de protecéo e/ou
manobra, tem ocasionado impactos que podem semnuiehmtes na operacao

dos mais diversos equipamentos que compdem os saggTEe consumidores
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industriais, comerciais e residenciais [26], [27][28]. Sob a acdo destes
fendbmenos, os aparelhos elétricos podem vir a pdermaneira inadequada ou,
em casos extremos, podem até mesmo sofrerem daims fque exigem uma
pronta manutencéo ou reposicao [29] e [30].

Diante desta realidade, muitas vezes, estdo osummhses e as
concessionarias em permanente contenda. Os préne@sa vez mais cientes
dos seus direitos, solicitando ressarcimentos pealosjuizos fisicos e
operacionais apresentados por seus equipamentogstamente devido aos
distrbios apresentado pela rede, e os outrosabdeca identificacdo da real
correlacdo entre os disturbios e 0os danos para quecesso de ressarcimento
seja focado a luz de critérios em que primem aécwéa e a justica [31].

O agravante desta situacdo € que, muitas das eampdEs energia
elétrica ndo possuem registros de grandezas aktagsociadas com a maioria
das ocorréncias e, tampouco, processos sistemadizaple permitam
correlacionar os fenbmenos com os padroes de sbjmidde dos produtos
caso este que acontece com a empresa REDE/CEMAiEncplada como
empresa supridora para fins desta dissertacao.

Consequentemente, a concordancia ou contestacaosaliagacoes
encaminhadas para analise torna-se extremamenieil, difestando as
concessionarias apenas a verificacdo do nexo cawasaliposicdo da severidade
dos impactos do evento ocorrido nos equipamentdsmados.

A busca de uma solucao para estas questdes teradgacada vez mais
importancia visto que, nos ultimos anos, verifieadsn crescente nimero das
solicitacOes de ressarcimento de danos, confornstragm na figura 1.1, que
retrata esta evolucdo ao longo dos anos de 2008, 2009, 2010 e 2011 [24] e
[25].
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Figura 1.1 - Quantidade de Processos Deferidos.

Dentro deste cenéario, 0 numero de indeferimentessoéicitacées de
ressarcimentos tem sido cada vez maior, conforquedil.2. Diante disso, em
muitas situacdes, ocorre a discordancia quantocsséate da concessionaria,
levando o consumidor a recorrer aos 6rgaos respeissgela mediacdo de
conflitos, fato este que tem gerado um desgasteelamionamento entre as

partes envolvidas [31].
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Neste cenario, os processamentos das solicitagbessdarcimentos de
danos materiais necessitam cada vez mais de téamingtodos que permitam
gue a analise de cada requerimento sempre sejdaatéepor critérios justos, de
modo a deixar evidente a responsabilidade da csiocegsia reclamada, ou sua

inexisténcia.

1.4 CONTRIBUICOES DESTA DISSERTACAO

Procurando somar no campo de conhecimento antemdem
caracterizado, esta dissertacdo vem ao encontamriteibuir nas andlises das
solicitagbes de Ressarcimento de Danos Materiaisndg concessionaria de
energia elétrica utilizando a metodologia computaai supra mencionada. A
proposta encontra-se centrada em investigacéescpaedacionar 0s pareceres
emitidos pela empresa através de seus méetodogcokigscompara-los com os
indicativos oferecidos pelo software elaborado efpamente para o tema,

denominado por APR — Analisador de Pedidos de Ressto.
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Contribuindo neste cenério é que esta dissertgg@senta os resultados
de casos reais de solicitacbes de ressarcimentoslades materiais da
concessionaria do estado de Mato Grosso — CEMATIicaapo uma
metodologia computacional balizada em indicadores diveis de esforcos
dielétricos e térmicos dos equipamentos eletragletos, quando submetidos a
acdo de distarbios na rede elétrica. Tais indi@gl®ado sequencialmente
confrontados com os padrdes de suportabilidadeegopamentos sob analise,
fornecendo uma orientacdo técnica que permita avale o0s impactos
dielétricos e térmicos impostos pela rede de sugmmimma cada dispositivo séo
capazes de causar os danos proclamados.

Neste mesmo sentido é que existem outros trabaltopestos como o
projeto executado na USP sobre a “metodologia paporte a analise de
pedidos de indenizacdo em queimas de aparelhosD-s"Plonde foram
realizadas simulacbes, em rede elétrica tipica lé&ropaulo, com vistas a
analises de sobretensdes em consumidores de basé@ot devido a ocorréncias
no sistema de distribuicdo da concessionaria.

Foram também propostos trabalhos neste sentidoE®, CIGHT e
outras concessionarias de distribuicdo do sistéétce brasileiro.

Seguindo esta estratégia, os trabalhos aqui ddsatos oferecem as
seguintes contribuicdes:

* |[dentificacdo de um conjunto de casos reais ens@mpregados como
ocorréncias tipicas das redes de distribuicdo @egenelétrica, em que pese
detalhes associados com as topologias dos alinmegdecursos destinados a
protecdo e chaveamento, tipos de ocorréncias efimpr caracterizacdo dos
equipamentos eletroeletrénicos focados nos PID’s;

» Realizacao de estudos computacionais direcionaa@sa avaliacao de
desempenho dos critérios propostos no referidacaplo para a analise de

consisténcia dos pedidos de ressarcimento;
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» Andlise critica dos trabalhos investigativos irz@los para 0 universo
de casos reais de pedidos de ressarcimento, visaadbretudo, o
estabelecimento de um processo de validacdo dadabetpa proposta e
consolidada através do APR e os pareceres e pro@détomadas pela empresa
supridora;

e Avaliacdo critica e conclusiva sobre o desempedboprocesso

computacional oferecido pelo aplicativo APR.

1.5 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Em consonancia com o exposto, além do presentaulmapitrodutorio,

esta dissertacdo é desenvolvida obedecendo a wegsirutura:

Capitulo Il F UNDAMENTOS, REGULAMENTACAO E
DISTURBIOS TiPICOS Em REDES DE
DISTRIBUICAO

Nesta secdo é feita uma breve revisdo bibliografica
temas importantes para o desenvolvimento da digsert
inserindo-se, também, uma analise comparativa tigaan
Resolugcao Normativa 061/2004 e da revisada verséo
designada por Resolucdo 360/2009 e 414/2010. Sao
destacados, também, os maiores impactos deste novo
documento paras concessionarias as contribuicoes, a

como 0s pontos mais relevantes que foram alterados.
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Capitulo 111

Capitulo IV

Capitulo V

SINTESE DO APLICATIVO APR

Esta unidade apresenta uma sintese do aplicativo
computacional utilizado para os estudos dos pedaios
ressarcimento, com destaque aos fundamentos

metodoldgicos e as propriedades do programa delsafwv.o

AVALIACAO DE DESEMPENHO DO APLICATIVO

APR VIA ESTUDO DE CASOS REAIS

Este capitulo encontra-se direcionado a utilizagho
Aplicativo computacional APR para simulacdo de saso
reais de pedidos de ressarcimento. Os resultadidosb
pelo programa sao entdo comparados com as decisOes
tomadas pela concessionaria, atraves de seus pneceds
convencionais, de forma a verificar se o0 parecer
computacional ratifica os procedimentos da empgesato

ao parecer final emitido pelo pedido de ressarcimen

CONCLUSOES GERAIS

Este capitulo destina-se a sintetizar as analiskscassoes
sobre os principais resultados e constatacoes féutiaante o
desenvolvimento desta dissertacdo, bem como, sao
propostas novas diretrizes para a continuidaderebalhos

de pesquisa no ambito dos PID’s.
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CAPITULO Il

FUNDAMENTOS, REGULAMENTACAO E
DISTURBIOS TIPICOS EM REDES DE

DISTRIBUICAO

2.1 CONSIDERACOES INICIAIS

A reforma do setor elétrico brasileiro comecou €983Lcom a lei n°
8.631, que extinguiu a equalizacéo tarifaria vigeatcriou os contratos de
suprimento entre geradores e distribuidores, enfoicado pela promulgacéo da
lei n° 9.074 de 1995, que criou o produtor indepetel de energia e o0 conceito
de consumidor livre. Em 1996 foi implantado o ptwjee reestruturacao do
setor elétrico brasileiro (Projeto RE-SEB), coomtimpelo Ministério de Minas
e Energia.

As principais conclusbes dos projetos foram a rsidade de
implementar a desverticalizacdo das empresas dgi@reétrica, considerados
como monopadlios naturais, sob regulacdo do Estado.

Foi também identificado a necessidade da criacaordérgao regulador
(a Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEELg, wim operador para o

sistema elétrico nacional (Operador Nacional dteBia Elétrico — ONS) e de
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um ambiente para a realizacdo das transacfOes dera&@venda de energia
elétrica (0 Mercado Atacadista de Energia ElétH®4AE).

Concluido em Agosto de 1998, o projeto RE-SEB definarcabouco
conceitual e institucional do modelo a ser impldatano Setor Elétrico
Brasileiro.

Em 2001, o setor elétrico sofreu uma grave crisalestecimento que
culminou em um plano de racionamento de energiaceEsse acontecimento
gerou uma seérie de questionamentos sobre 0s rungose getor elétrico estava
trilhando. Visando adequar o modelo em implantafdanstituido em 2002 o
Comité de Revitalizacdo do modelo do setor eléteogo trabalho resultou em
um conjunto de proposta de alteracdo no setoiagléirasileiro.

Durante os anos de 2003 e 2004 o governo fedae@leas bases de um
novo modelo para o setor elétrico brasileiro, suatio pelas leis n°® 10.847 e
10.848, de 15 de marco de 2004 e pelo decretd. @3 5de 30 de julho de 2004.
Em termos institucionais, o0 novo modelo definiuragdo de uma instituicao
responsavel pelo planejamento do setor elétrioongad prazo (a Empresa de
Pesquisa Energética — EPE), uma instituicAo comurecdb de avaliar
permanentemente a seguranca do suprimento de @meégiica (0 Comité de
Monitoramento do Setor Elétrico — CMSE) e uma fiogtio para dar
continuidade as atividades do MAE, relativas a acrakzacdo da energia
elétrica no sistema interligado (a Camara de Coalemacdo de Energia
Elétrica — CCEE).

Em relacdo a comercializacdo de energia, foramiturgs dois
ambientes para celebracdo de contratos de compran@a de energia, 0
Ambiente de Contratacdo Regulada (ACR), do quatigizam agentes de
geracao e de distribuicdo de energia elétricaAmbiente de Contratacao Livre
(ACL), do qual participam agentes de geracao, comlezracao, importadores e

exportadores de energia e consumidores livres [32].
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Por fim, vale ressaltar que, na ultima década,tar étrico brasileiro

sofreu diversas alteracdes até chegar ao modedoteigA tabela 2.1 resume as
principais mudancas entre os modelos pré-existemtesmodelo atual, que

acabaram por resultar em transformacfes nas atesdde alguns agentes do

setor [32].

Tabela 2.1- Mudanc¢a no Setor Elétrico Brasileiro

Modelo Antigo (até 1995)

Modelo de Livre Mercado (19 95 & 2003)

Novo Modelo (2004)

Financiamento através de
recursos publicos

Financiamento através de recursos publicos e
privados

Financiamento através de recursos
publicos e privados

Empresas Verticalizadas

Empresas divididas por atividades: Geragao,
Transmisséao, Distribuicdo e Comercializagédo

Empresas divididas por atividades:
Geragdo, Transmisséo, Distribui¢ao,
Comercializagdo, Importagdo e
Exportacdo

Empresas Predominantemente
Estatais

Abertura e Enfase na privatizacdo das Empresas

Convivéncia entre Empresas Estatais e
Privadas.

Monopdlios - Competi¢édo
inexistente

Competi¢édo na Geragdo e Comercializagao

Competicao na Geracéo e
Comercializagao

Consumidores Cativos

Consumidores Livres e Cativos

Consumidores Livres e Cativos

Tarifas reguladas em todos os
segmentos

Precos livremente negociados na Geragao e
Comercializagao

No ambiente Livre: Precgos livremente
negociados na Geracao e
Comercializagdo. No ambiente
Regulado: leildo e licitagdo pela menor
tarifa

Mercado Regulado

Mercado Livre

Convivéncia entre Mercados Livre e
Regulado

Planejamento Determinativo -
Grupo Coordenador do
Planejamento dos Sistemas
Elétricos ( GCPS)

Planejamento Indicativo pelo Conselho Nacional de
Politica Energética ( CNPE )

Planejamento pela Empresa de
Pesquisa Energética ( EPE )

Contratac¢éo: 100% do mercado

Contratagéo: 85% do mercado (até agosto/2003) e
95% mercado (até dezembro/2004)

Contrata¢éo: 100% do mercado +
reserva

Sobras/déficits do balango
energético rateados entre
compradores

Sobras/déficits do balango energético liquidados no
MAE

Sobras/déficits do balango energético
liquidados na CCEE, macanismo de
compensacéao de Sobras e Déficits
(MCSD) para as distribuidoras

Diante deste contexto, o qual possui relacdo doeta o tema central

desta dissertacao, este capitulo, além das coasgie ja feitas, possui por foco

abordar questbes como:

» Classificar os tipos de consumidores envolvidospeatessos de

PID’s e também as responsabilidades das empresadosas de

energia elétrica;

» Sintetizar os principais aspectos vinculados comaraa da

Qualidade da Energia e requisitos a serem obsesvadre os

fendbmenos e valores de referéncia utilizados nsiBra
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Apresentacao de um conjunto de situacbes andtmalaperacao
das redes de distribuicdo e os seus efeitos equo#iseias, 0s quais,
até entdo, servem como orientacoes balizadorasagaamalises e

emissao dos pareceres sobre os PID’s.

2.2 TIPOS DE CONSUMIDORES

Segundo a Resolucdo 456, ANEEL [33] a concessiardassifica a

unidade consumidora de acordo com a atividade ar&cida e também

estabelece as seguintes classes e subclasse$aiardeeaplicacao de tarifas:

Residencial— Fornecimento para unidade consumidora com fim
residencial, ressalvados as unidades consumidoj@as@nsumidor
desenvolva atividade relativa a agricultura e/aui@cao, recriacao
ou engorda de animais, inclusive o0 beneficiamento @
conservacao dos produtos agricolas oriundos da anpsopriedade
rural, bem como a transformacdo de produtos dekstinaa
utilizacao exclusivamente na unidade consumidoestadcategoria
sao ainda definidas as seguintes subclasses:

Residencial — fornecimento para unidade consumidora fim
residencial ndo contemplada para cooperativa defieecao rural
que atenda aos requisitos estabelecidos na |efpslae
regulamentos aplicaveis, incluido o fornecimentcapastalacdes
de uso comum de prédio ou conjunto de -edificac@esn
predominancia de unidades consumidoras residermgiais
Residencial Baixa Renda - fornecimento para unidade
consumidora residencial, caracterizada como “bamsada” de
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acordo com a Resolucao 246, ANEEL [34] e a Resolut#b,
ANEEL [35].

Industrial — Fornecimento para unidade consumidora em que seja
desenvolvida atividade industrial, inclusive o sjporte de matéria-
prima, insumo ou produto resultante do seu prooessto,
caracterizado como atividade de suporte e sem fGon@mico
proprio, desde que realizado de forma integrad@afisente a
unidade consumidora industrial, devendo ser feging&o entre as
seguintes atividades, conforme definido no Cadast@oional de
Atividades Econdémicas (CNAE).

Comercial, Servigos e Outras Atividades Fornecimento para
unidade consumidora em que seja exercida atividadercial ou
de prestacdo de servicos, ressalvado servico pubiia outra
atividade né&o prevista nas demais classes, inelusiornecimento
destinado as instalacfes de uso comum de prédanmunto de
edificacbes com predominancia de unidades consuasdodo
residenciais, devendo ser consideradas as segsulielasses:
Comercial;

Servicos de Transporte, exclusivo de tracao e#tric

Servigcos de Comunicacdes e Telecomunicacoes;

Outros Servicos e outras atividades.

IV. Rural — Fornecimento para unidade consumidora localizzada
area rural onde seja desenvolvida atividade relatiagropecuaria,
inclusive o beneficiamento ou a conservacao dodybos agricolas
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oriundos da mesma propriedade, sujeita a comprovpeéante a
concessionaria, devendo ser consideradas as ssgysiuticlasses:

» Agropecuaria;

» Cooperativa de Eletrificacdo Rural,;

 Industria Rural;

» Coletividade Rural;

» Servico Publico de Irrigacdo Rural,

» Escola Agrotécnica;

* Residencial Rural.

V. Poder Publico— Fornecimento para unidade consumidora onde,
independentemente da atividade a ser desenvoladaplicitado
por pessoa juridica de direito publico que assuma a
responsabilidades inerentes a condicdo de consumictam
excecdo dos casos classificaveis como ServicosicBgblde
Irrigacdo Rural, Escola Agrotécnica, lluminacao IRabe Servico
Pdblico, incluindo nesta classe o fornecimento igo, de
interesse do Poder Publico e também solicitadgpssoa juridica
de direito publico, destinado a atender eventastejos realizados
em areas publicas, devendo ser consideradas asintesgu
subclasses:

» Poder Publico Federal;
» Poder Publico Estadual ou Distrital;

» Poder Publico Municipal.

VI. lluminacdo Pdudblica — Fornecimento para iluminacdo de ruas,
pracas, avenidas, tuneis, passagem subterranad)sjavias,

estradas, passarelas, abrigos de usuarios de drengoletivo e
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outros logradouros de dominio publico, de uso conaurivre

acesso, de responsabilidade de pessoa juridicaeit® gublico ou
por esta delegada, mediante concessdo ou autarjzactuido o
fornecimento destinado a iluminacdo de monumerfixshadas,
fontes luminosas e obras de arte de valor histomodtura ou
ambiental, localizadas em areas publicas e definma meio de
legislacéo especifica, e excluido o fornecimenterdergia elétrica
gue tenha por objetivo qualquer forma de propaganda
publicidade.

VII. Servico Publico— Fornecimento, exclusivamente, para motores,
maquinas e cargas essenciais a operacdo de sepiibbsos de
agua, esgoto, saneamento e tracdo elétrica urbamdegroviaria,
explorados diretamente pelo Poder Publico ou mé&sliemncessao
ou autorizacao, devendo ser consideradas as segginiclasses:

» Tracao Elétrica;

« Agua, Esgoto e Saneamento.

VIIl. Consumo Proprio — Fornecimento destinado ao consumo de
energia elétrica da prépria concessionaria, deveadaonsiderada

as seguintes subclasses:

Proprio;

Canteiro de Obras;

Interno.

2.3 ATRIBUICOES DE UMA EMPRESA CONCESSIONARIA

Segundo Cipoli [36], uma concessionaria de disitdm de energia

elétrica pode ser considerada organizada e efftmzanedida em que tenha
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normas, padrboes e especificacbes em quantidadalielagle. Para atingir tal
objetivo, a empresa deve contar, em seu Departam@mt Engenharia de
Distribuicdo, com engenheiros e técnicos capazesabditados, dedicados em
tempo real para desempenhar as atividades de ergeme distribuicdo. A
colocacdo desta forca de trabalho dentro de umnoggama adequado é
fundamental para o sucesso dos trabalhos.

Em consonéncia com a mencionada referéncia osivagetécnicos
principais de uma concessionaria de distribuic@cosaseguintes:

v' Assegurar o fornecimento adequado de energia assigodores;

v' Construcdo, operacdo e manutencdo do sistemacelétom a

maxima seguranca € minimo custo;

v' Atendimento rapido a novos consumidores e aumelgasrga;

v' Orientacao aos consumidores e poderes publicosayjaartilizacao

de energia elétrica.

Visando atingir tais objetivos, as concessionasassubdividem em
orgaos centralizados, regionais, distritos, eswoogdlocais e localidades. Os
orgdos centralizados estdo geralmente subordinadasma Diretoria de
Distribuicdo e cuidam separadamente da EngenhaiaDdtribuicdo, da
comercializacéo e das atividades administrativat &strutura, como determina
a ANEEL (PRODIST) [3], deve contemplar de modo e&de 0s seguintes
pontos focais:

e Garantir que os sistemas de distribuicdo operem seguranca,

eficiéncia, qualidade e confiabilidade;

* Propiciar o acesso aos sistemas de distribuicasegasando

tratamento ndo discriminatdrio entre agentes;

 Disciplinar os procedimentos técnicos para as ddoes

relacionadas ao planejamento da expansdo, a opedagasistemas de

distribuicdo, a medicéo e a qualidade da energtac;
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»  Estabelecer requisitos para os intercambios denmafgdes entre 0s
agentes setoriais;

e Assegurar o fluxo de informacdes adequadas a ANEEL;

» Disciplinar os requisitos técnicos na interface aiRede Basica,

complementando de forma harmdnica os procedimeigtosde.

2.4 INDICADORES DE QUALIDADE DA ENERGIA

As é&reas normativas das concessionarias de eneléiaca estao
permanentemente preocupadas em facilitar a incaggor de novos
consumidores ao sistema elétrico, cuidando semprasgecto de seguranca
inerente, pois, rotineiramente, as instalacfesi@ét realizadas em conjunto
com as instalacbes civis terdo a mesma vida usl glédios, portanto, em
alguns casos, superior a 50 anos.

Para fornecer energia com a qualidade requerids geinsumidores, as
concessionarias estdo estruturadas através dosof€edé Operacbes da
Distribuicdo e Centros de Operacdo do Sistema,uassgininterruptamente,
mantém um canal de comunicacao aberto com os cahse®, coordenando as
providéncias necessarias para restabelecer o foreeto o0 mais rapido
possivel nas condi¢cdes de emergéncia.

Em termos de engenharia, quantificar energia é muiftcild As
empresas concessionarias de energia somente térsa@n@ a tensdo. Elas nédo
tém meios de controlar a corrente que uma detedaicarga absorve. Assim,
em geral, quando se mencionar a “Qualidade da i@fiems conceitos estéo
mais diretamente afeitos a qualidade da tensdestaesendo suprida.

De acordo com conceitos classicos aplicaveis a, @egualidade do
fornecimento de energia elétrica aos consumidavde per avaliada atraves dos

seguintes indicadores:
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Continuidade do fornecimento;
Nivel de tensao;
Oscilacbes de tensao;

Desequilibrio da tenséo;

AN N N RN

Distor¢Ges harmonicas da tensao.

Segundo os termos estabelecidos pelo PRODISEf3]especial o seu
modulo 8, o qual estabelece os procedimentosvetai qualidade da energia
elétrica, abordando a qualidade do produto e adael do servico prestado,
nesta secdo é definida como qualidade do produfer@snenos, parametros e
valores de referéncia relativos a conformidadeede&o em regime permanente
e sob perturbagcdes na forma de onda de tensabelestando mecanismos que
possibilitem a ANEEL fixar padrées para os indicadode Qualidade da
Energia Elétrica - QEE. Para a qualidade dos sesvigestados, este modulo
estabelece a metodologia para apuracao dos indesade continuidade e dos
tempos de atendimento a ocorréncias emergencianirdlo padrbes e
responsabilidade.

Outros fenbmenos, associados com desvios sigtvfos no valor eficaz
da tensdo em curtos intervalos de tempo, alteragdégpadrdes trifasicos do
sistema de distribuicéo, deformacdes nas formasda das tensdes e correntes
em relacdo a onda senoidal da frequéncia fundamentariacbes aleatorias
repetitivas ou esporadicas do valor eficaz da tertatnbém séo detalhadamente
considerados e, para alguns casos, o0 mencionadmeato chega a estabelecer
valores de referéncia como parametro para implaataips indicadores das
disposicdes transitorias.

Segundo o PRODIST [3], os aspectos consideradastaj@aqualidade
do Produto, em regime permanente ou transitorm, sa

v' Tensao em regime permanente;

v' Fator de poténcia;
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Harmonicos;
Desequilibrio da tenséo;
Flutuacao de tensao;

Variacao de tensao de curta duracéo;

AN N N RN

Variacéo de frequéncia.

Para a tensdao em regime permanente sdo estabslexsddimites
adequados, precarios e criticos para 0s niveisedsad, os indicadores
individuais e coletivos de conformidade de tens8riea, os critérios de
medicdo e registro, 0S prazos para regularizacdde ecompensacao ao
consumidor, caso as medicOes de tensdo excedamites ldos indicadores.

Para o fator de poténcia os registros dos valaledivos deverdo ser
feitos por instrumentos de medicdo adequados, rerefalmente eletronicos,
empregando o principio da amostragem digital e va@olm pelo O6rgao
responsavel pela conformidade metroldgica.

Para as distorcbes harmodnicas, fendbmenos adesatam deformacdes
nas formas de ondas das tensbes e correntes egAorélaonda senoidal da
frequéncia fundamental, sdo estabelecidos: a telogia, a metodologia da
medic&o, a instrumentacéo e os valores de refer@aca as grandezas atreladas
com tal disturbio.

No que tange aos desequilibrios de tensdes, ésteaassociado com as
alteracBes dos padrdes trifasicos do sistema tigbdisdo, os tratamentos séo
similares aqueles dados as distorcbes harmonicas.

Quanto a flutuacdo de tensdo, normalmente vidau@m fenémenos
aleatdrios, repetitivos ou esporadicos dos valefeszes das tensfes, o tema
também é contemplado através de indicadores numsérie desempenho
visando garantir que os incbmodos provocados petdacdo luminosa junto

aos consumidores nao atinjam niveis inaceitaveis.
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Para as variacbes de tensdo de curta duracaorémmas estas
associadas aos desvios significativos no valoraefida tensdo, porém, para
curtos intervalos de tempo, o PRODIST as classifiea acordo com a

terminologia da tabela 2.2.

Tabela 2.2— Classificacao das VariacOes de Tens@éi€drta Duracao

Amplitude da tenséo (valor
Classificacao Denominagdo  Duracgdo da Variagado eficaz) em relacdo a tensao
de referéncia
Interrupcao . . .
Apt; Inferior ou igual a trés .
Momentanea de Inferior a 0,1 p.u.
N segundos
Tensao
L . Afundamento Superior ou igual a um . . . .
Variagdo Momentanea . . . . . Superior ou igual a 0,1 e inferior
N Momentaneo de |ciclo e inferior ou igual a
de Tensdo N . 20,9 p.u.
Tensdo trés segundos
Elevacdo Superior ou igual a um
Momentanea de |ciclo e inferior ou igual a Superiora 1,1 p.u.
Tensdo trés segundos
Interrupcgao Superior a trés
Temporaria de segundos e inferior a Inferior a 0,1 p.u.
Tensdo trés minutos
L L. Afundamento Superior a trés . . . .
Varia¢do Tempordria de . . . Superior ou igual a 0,1 e inferior
- Temporario de segundos e inferior a
Tens3o ~ N a0,9p.u.
Tensdo trés minutos
~ L. Superior a trés
Elevacdo Temporaria . . .
. segundos e inferior a Superiora 1,1 p.u.
de Tensdo .
trés minutos

As variagcOes de frequiéncias dos sistemas constgeertambém, em
assunto meritério e, em condicdbes normais de o@erag em regime
permanente, estas devem situar-se dentro dos dirdgefrequéncia situados
entre 59,9Hz e 60,1Hz.

2.5 DISTURBIOS TIiPICOS E SUASORIGENS

Os sistemas de transmissédo e distribuicdo de enegirica, sob

situacOes especiais, podem se apresentar sob gesdiperativas designadas
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por anormais. Tais manifestacdes sdo regidas pofisécas que governam os
fendmenos eletromagnéticos causadores dos disturbisistema e que, embora
naturais, podem ocasionar danos nos equipamenésced das unidades

consumidoras.

Tais ocorréncias podem se apresentar na forma mesitbrios
vinculados com sobretensdes atmosféricas ou debranvariacbes de tensdes
de curta duracao; elevacao ou reducédo de tens@mealevido a fendbmenos de
natureza permanente; distorcdes harmonicas; floésac etc. Estes sao

considerados, em maiores detalhes, nas etapasjsehses.

2.5.1 - DISTURBIOS TRANSITORIOS

Estes sdo provocados quando da ocorréncia de dgascatmosféricas
direta ou indiretamente as redes de energia, aaapor manobras promovidas
no sistema, mais notadamente durante a energizagaceligamentos dos
circuitos de transmissao ou distribuicdo e/ou seugponentes especificos.

Os disturbios em pauta sdo de natureza aleatduiaseja, tanto as
sobretensdes geradas pelas descargas atmosféumai® @quelas produzidas
por manobras tém a sua amplitude variavel dentraleterminada gama de
valores, e ainda, ndo obedecem as leis deterraassiilambém, as incidéncias
nao acontecem com a mesma intensidade e no mestaatepara os diversos
pontos da rede, uma vez que suas caracteristicasla®dade de propagacao,
sua curta duracdo e os parametros caracteristcaadh rede de distribuicdo
sao totalmente distintos. Portanto, os problemadoem ndo atingem todas as
unidades consumidoras com a mesma intensidade,ef® que determina
diferentes impactos para distintos clientes. Ruor fiale observar que a efetiva
comprovacao da intensidade do evento sO poderifegarcom registradores
especiais colocados no padrao de entrada de catldancabendo-se observar

gue, para tais acles, torna-se, via de regra,ildificua determinacdo via
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medicOes diretas visto que, os custos envolvidedamente, inviabilizariam a
instalac&o destes identificadores.

Do exposto segue que a identificacdo de sua owmaréteve se
fundamentar tdo apenas nos registros e relatéeiopdracdo da concessionaria.
Se houve o fato, tem-se um primeiro indicativo qu#ano reclamado pode ter

sido provocado por um disturbio do tipo aqui coesado.

2.5.2 - DISTURBIOS TEMPORARIOS

A segunda categoria de distirbios compreende axupie podem
conduzir a afundamentos ou elevacoes das tensdeslw@cdoes relativamente
pequenas, como anteriormente identificadas. Estasrémcias podem ser
provocadas por: partida de grandes motores, rejed#& grandes cargas,
ocorréncias de faltas, etc. Em consonéncia com ettisc estabelecidos, os
fenbmenos aqui enquadrados se apresentam cometcasticds tais que, suas
intensidades sdo menores que aquelas associadas dendmenos transitorios,
todavia, suas duracfes sdo maiores e podem, comweopara qualquer
anomalia presente numa rede, ocasionar efeitogisajivos sobre a operacéo e
a vida util dos alimentadores, componentes e dispas internos aos

consumidores finais.

2.5.3 - DISTURBIOS SUSTENTADOS
Nesta categoria se enquadrariam os fenémenos @wes@or defeitos
permanentes e que seriam eliminados com a inteivenias equipes de
manutencdo da concessionaria ou atuacdo de calureta especialmente
instalados para tal fim. Dentre alguns eventosarsfveis por tais ocorréncias
poderiam ser citadas: a perda de fase do sistamedagle condutores, queimas

de elo fusiveis, etc. Algumas questbes associani@sdistorcdes harmonicas
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mantidas em regime também poderiam ser classicddatro desta condicao,

assim como também os desequilibrios das tensdes.

2.5.4 - DISTURBIOS PERIODICOS
Nesta categoria estdo enquadrados aqueles queeemonide forma
sisteméatica e diante de alguma situacao operasixticplar (exemplo: partidas
sucessivas de motores) ou comportamento de cangaaniente aleatorias
(exemplo: fornos elétricos). Via de regra, taisiteE podem também estar
associados com cargas néo-lineares e equipamenbosrolados por

chaveamentos.

2.5.5 - DESCARGA ATMOSFERICA

Tendo em vista que a maioria dos desligamentos rddss de
distribuicdo de energia elétrica no pais € provaqaut descargas atmosféricas
diretas ou indiretas, e ainda, que com frequénmardra-se a afirmativa que:

“O Brasil é campedo mundial de raios, com cerca 5k milhdes de
descargas elétricas por ano e responsaveis poufre$s de aproximadamente
R$ 1 bilh&o/ano, fica evidente que este fendmenstitoi-se na principal fonte
dos danos ocorridos em equipamentos cujos consatitogem custos em torno
de R$ 600 milhdes[38].

Para uma grande parte do territorio brasileirdformacdes sobre
descargas atmosféricas eram, até pouco tempdtagstrmapas isoceraunicos,
0S quais eram largamente utilizados pelas empdesastor elétrico. A Figura
2.1 é indicativa de um destes mapas, enquanto gUabala 2.3 mostra os

indices médios de descargas atmosféricas nas saetpdmaiores incidéncia.
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Figura 2.1 — Mapa Isoceraunico do Brasil
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Tabela 2.3 — indices médios de Descargas Atmosééritas regides do Brasil de

maior incidéncia.

LOCALIDADES MD LOCALIDADES MD
Ararangua (SC) 41 Pindamonhangaba (SP) 58
Bauru (SP) 20 Criciuma (SC) 71
Florianépolis (SC) 54 Presidente Prudente (SP) 48
Campinas (SP) 51 Ribeirdo Preto (SP) 38
Campos do Jordao 58 | Santa Rita (SP) 107

(SP)

Franca (SP) 76 Belo Horizonte (MG) 38
Iguape (SP) 59 Sao Carlos (SP) 54
Blumenau (SC) 70 S. José dos Campos (SP) 24
Jau (SP) 106 | Sao Paulo (SP) 38
Limeira (SP) 24 Manaus (AM) 98
Joinville (SC) 76 Sorocaba (SP) 79
Xanxeré (SC) 88 Belém (PA) 110
Mogi das Cruzes (SC) 38 Curitiba (PR) 53
Tubaréo (SC) 68 Campo Grande (MS) 89
Porto Alegre (RS) 20 Londrina (PR) 84
Passo Fundo (RS) 74 Dourados (MS) 67
Rio de Janeiro (RJ) 24 Cuiaba (MT) 90

Fonte: Livro Descargas Atmosféricas — Autor — Glyd{indermann — 22 Edicao.

Com o passar do tempo as concessionarias comegaianestir em
projetos de pesquisa relacionados com os fendneeasslescargas atmosféricas
visando, sobretudo, a obtencédo de informacfesaami§i sobre tais fendmenos.
Assim procedendo e com um maior dominio sobre onésgorna-se viavel a
busca de meios para minimizar os prejuizos, obteedaom isto, uma melhor
qualidade de energia para seus clientes e umazatido dos custos de projeto e

operacao.
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As pesquisas aqui referidas, normalmente, esta@rioeladas com a
instalacdo de sensores de raios pela area de sé@ncea concessionaria e, em
conjunto com o INPE (Instituto Nacional de Pesaidaspaciais), séo
desenvolvidos trabalhos que se mostram apropradaesihoria da identificacéo
de aproximadamente 80% das incidéncias com umarec#sao de localizacdo

do ponto de impacto da descarga no solo (inferiokian).

2.6 DISTURBIOS TirpicOS NAS REDES ELETRICAS: TIPOS E
| MPACTOS

Quando da analise técnica das solicitacdes dercamsato, 0os estudos
consideram, num primeiro momento, a existéncia e néxo causal entre
eventuais ocorréncias na rede e os danos reclanpstimsconsumidor. Neste
contexto, esta secdo visa apresentar, de formami@su fendmenos tipos
passivel de manifestacdes nas redes elétricagjais podem se constituir em
motivadores para eventuais embasamentos entredidopede ressarcimento
por danos em equipamentos e as ocorréncias maaifesst

A ideia central das discussbes a serem feitas Mmedta-se na
identificacdo do problema e, subsequentemente, samie algumas
propriedades intrinsecas ao disturbio focado. Deddéste grande contexto de
manifestacdes sdo apresentados, na sequéncias algsirfatores responsaveis
por fendbmenos tipicos encontrados:

* Os religamentos de circuitos através de procedmsemianuais ou
automaticos, através de equipamentos tripolaresibastacdo ou
ao longo de alimentadores, podem gerar sobretetisiestorias
de amplitudes variaveis. As intensidades dos esertonente

poderiam ser mensuradas com registradores espeoiasados
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no padrdo de entrada de cada unidade, estratdégigles devido
ao seu custo, inviabilizaria a sua instalacéo;

« Manobras de abertura e fechamento de chaves
monopolares nas redes de distribuicdo do sistewiads ou
interligado podem equivaler a uma falta de faseeda primaria, a
gual, por sua vez, pode produzir sobretensdes biersbes na
rede de baixa tenséo;

e OQutra origem para os problemas estaria na falfasie
na rede primaria. Para esta categoria, a situagi® cnitica se
refere ao caso de queima de apenas um elo fusuelnto da
abertura de dois ou trés elos na derivacao ouansformador, ha,
por consequéncia, falta de tensdo nas trés fasesamdario,
efeito este que, via de regra, se mostra pouccapebwde causar
danos para equipamentos;

. No que tange a falta de fase na rede secun@ti,
situacdo néo pode ser confundida com a ocorréreifalths de
fase na rede primaria, visto que suas consequésixatalmente
adversas;

Diante do exposto resta, a partir destas considesa@valiar os impactos
gue os defeitos nas redes podem exercer sobreugsmpwntos supridos pela
rede de distribuicdo. As descricOes feitas visamteroplar aspectos como:
caracterizacdo do fendbmeno, suas consequénciasapade e, ao final, uma
sintese sobre a probabilidade e tipos de danosimgrgados em equipamentos
diversos. Naturalmente, os textos transcritos tezfiea experiéncia operacional
adquirida por profissionais atuantes na area ebasreacdes e constatacbes
feitas ao longo dos anos e nao tém a pretensaomdenaplar toda e qualquer

causa dos problemas manifestados nas redes edétrica
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a) OCORRENCIA 01

“NEUTRO DO RAMAL DE LIGACAO PARTIDO OU COM
FALHA DE CONEXAO EM UNIDADES CONSUMIDORAS
MONOFASICAS, SEM ATERRAMENTO NO PADRAO DI
ENTRADA”"

« EFEITO:

1. Interrupgao de Fornecimento.
« CONSEQUENCIA:
1. N&o ha probabilidade de danos para equipamentos.

b) OCORRENCIA 02

“NEUTRO DO RAMAL DE LIGACAO PARTIDO OU COM
FALHA DE CONEXAO EM UNIDADES CONSUMIDORAS
MONOFASICAS, COM ATERRAMENTO NO PADRAO DE
ENTRADA”

\v 2

« EFEITOS:

1. O potencial do condutor neutro fica flutuando ddolada carga,
em funcédo da falta do neutro e do valor consid¢daeesisténcia
do aterramento da unidade consumidora, provocanuterssoes.

2. Pode provocar sobrecorrentes em cargas do tip@&ngat
constante, como € o caso de dispositivos de refigge. Motores
nao sofrem danos quando protegidos conforme reatagén da
NBR-5410/ABNT [37], no caso de subtensoes.

« CONSEQUENCIAS:

1. Possibilidade de queima por subtensao de equipamarminofasicos
de poténcia constante (motor tipo 1) ou de refag&o (geladeira,

freezer, ar condicionado, etc.) ligados entre Rasgeutro exceto
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motores do tipo 2 que devem possuir protecdo de debsao
conforme previsto na NBR 5410/ABNT [37].

2.Nao ha probabilidade de nenhum dano para equipaset¢
poténcia variavel (televisor, aparelho de som, adadene, radio,
telefone, fax, microcomputador, relogio, videoctsseaparelhos de
aguecimenta) Tais produtos ndo queimam quando submetidos a

subtensao

c) OCORRENCIA 03

“NEUTRO DO RAMAL DE LIGACAO PARTIDO OU COM
FALHA DE CONEXAO EM UNIDADES CONSUMIDORAS
BIFASICAS, A TRES FIOS, OU TRIFASICOS, A QUATRO F8D

UJ

« EFEITOS:

1. O potencial no condutor neutro e do ramal de ligdgé flutuando
do lado da carga, provocando, assim, sobretensies &s fases
menos carregadas e 0 neutro e, por outro lado,sulrt@nsao entre
a fase mais carregada e o neutro.

2. As tensOes entre fases nao sofrem alteracoes.

« CONSEQUENCIAS:

1. Possibilidade de queima por sobretensdo de equipgasme
monofasicos de poténcia variavel (televisor, aparetle som,
videogame, radio, telefone, fax, microcomputadogldgio,
videocassete, aparelhos de aquecimento e de pténostante
(motor tipo 1 ou 2)) ligados entre fase e neutro.

2. Possibilidade de queima por subtensdao de equipament
monofasicos de poténcia constante (motor tipo d¢ eefrigeracéo
(geladeira, freezer, ar condicionado, etc.) ligagittse fase e neutro.
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3. Nao ha probabilidade de danos para equipamenfdsitns e/ou
ligacbes entre fases que nao sofrem influéncia cam
descontinuidade do neutro.

4. Possibilidade de queima por subtenséo de equipamdetpoténcia
constante (motor tipo 2) ligados entre fase e nes#gm protecéo de
subtenséo, desde que ocorra a nao observancia RSMNE/ABNT
[37].

d) OCORRENCIA 04

“NEUTRO DA REDE DE BAIXA TENSAO PARTIDO OU CO
FALHA DE CONEXAO, ANTES OU APOS A DERIVACAO D
RAMAL DE LIGACAO DA UNIDADE CONSUMIDORA"

« EFEITOS:

1. Nao ha perda de neutro para a unidade consumiig@a@al antes do
ponto de defeito. ApOs o ponto de defeito, també&matorre perda
do neutro se 0 mesmo estiver interligado com oroedg outros
circuitos que estejam aterrados.

2. As cargas ligadas apos o ponto de defeito, incduas dos ramais
monofasicos podem ficar submetidas a sobretensbeshiensoées.
O potencial do condutor neutro fica flutuando ddolada carga
podendo provocar sobretensoes entre as fases mamegadas da
rede e 0 neutro e subtenséo entre a fase maigadar@ 0 neutro.
Ha possibilidade de ocorrer sobretensdo ou suliiamsa vez que
nao se conhece a distribuicdo da carga nas fasesonwento da
ocorréncia.

3. As tensOes fase-fase da rede nao sofrem alteracoes.

4. Pode haver sobrecorrente em cargas de poténcitant#sno caso

de subtensao.
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5. Pode ocorrer sobrecorrente quando da partida dasae poténcia

e)

constante, submetidas a sobretensoes.

CONSEQUENCIAS:

Possibilidade de queima por sobretensdo, de egaias
monofasicos de poténcia variavel ligados entre fasaeutro,
(televisor, aparelho de som, videogame, radio,fdete fax,
microcomputador, reldgio, videocassete); aparetteoaquecimento
ligados entre fase e neutro e equipamentos de @atéonstante
ligados entre fase e neutro (motor tipo 1 e mapar 2.).
Probabilidade de queima por subtensdo de equipamdatpoténcia
constante (motor tipo 1) ligados entre fase e neutr

N&o ha possibilidade de danos para os equipamgifémscos e/ou
ligacbes entre fases que nao sofrem influéncia cam
descontinuidade do neutro.

N&o h& probabilidade de danos para as cargas $igadies do
defeito ou apos o defeito, estando o neutro ig@dldo com outros
circuitos,com a justificativa de que os equipamentos na@safr a
descontinuidade do neutro.

Possibilidade de queima por subtenséo de equipamédrtpoténcia
constante (motor tipo 2) ligados entre fase e nesgm protecéo de
subtensdo. Com a justificativa da nao observan@a NBR
5410/ABNT [37].

OCORRENCIA 05

DE

SEM O NEUTRO INTERLIGADO OU MULTI-ATERRADOQO”

‘NEUTRO DO TRANSFORMADOR PARTIDO OU COM FALA
CONEXAO, EM CIRCUITOS DE BAIXA TENSAO, COM OU
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« EFEITOS:

1. As tensdes fase-neutro podem atingir valores imp®mevido ao
elevado valor da resisténcia de aterramento, ssisnao estiver
interligado.

2. As cargas ligadas no circuito, inclusive as dosaiarmonofasicos
podem ficar submetidas a sobretensées ou subter@destencial
do condutor neutro fica flutuando do lado da cargagdendo
provocar sobretensdes entre as fases menos casedadede e 0
neutro e subtensdo entre a fase mais carregadaneutoo. Ha
possibilidade de ocorrer sobretensdo ou subtensaovez que nao
se conhece a distribuicdo da carga nas fases noemonda
ocorréncia.

3. Nenhuma alteracdo nas tensdes entre fases, daaewdledaria, nas
duas situacdes apontadas.

4. Pode ocorrer sobrecorrente em cargas de poténtséatibe, N0 caso
de subtenséo, se 0 neutro nao estiver interligado.

5. Pode haver sobrecorrente, quando da partida dascdey poténcia
constante, submetidas a sobretensdes, se 0 ne#@itroestiver

interligado ou multi-aterrado.

« CONSEQUENCIAS:

1. Possibilidade de queima por sobretensdo, de eqaigam
monofasicos de poténcia variavel ligados entre fasaeutro,
(televisor, aparelho de som, videogame, radio,fdete fax,
microcomputador, reldgio, videocassete); aparetlfoaquecimento
ligados entre fase e neutro e equipamentos de @atéonstante
ligados entre fase e neutro (motor tipo 1 e mapar 2.).

2. Probabilidade de queima por subtenséo de equipamdatpoténcia

constante, de refrigeracao (geladeira, freezemmdicionado, etc.).
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3. Nao se constatam danos para equipamentos trifasloasligactes

f)

entre fases que nao sofrem influéncia com a descutéde do
neutro.

N&do h& motivo para danos para as cargas, caso tm nesteja
interligado ou multi-aterrado

Possibilidade de queima por subtenséo de equipamdetpoténcia
constante (motor tipo 2) ligados entre fase e nes#gm protecéo de

subtensé&o, caso ndo haja observancia da NBR 54 NVAB/].

OCORRENCIA 06

CONFORME LIMITES ESTABELECIDOS NA RESOLUCAO ANEEL
N° 395, AFERIDOS ATRAVES DE MEDICAO GRAFICA OU DA
MEMORIA DE MASSA DOS SAGA 1000”

“NIVEIS DE VARIACAO DE TENSAO NA FAIXA CRITICA

EFEITO:

1. As tensdes podem atingir valores prejudiciais pafancionamento

das cargas.

« CONSEQUENCIAS:

1. Possibilidade de queima por sobretensédo, de eqaigas) de

poténcia variavel (televisor, aparelho de som, ag@dene, radio,
telefone, fax, microcomputador, relégio, videoctsse aparelhos
de aquecimento) ou de poténcia constante (motped & motores
tipo 2).

. Probabilidade de queima, se a tensao medida n@ genentrega

estiver acima do limite superior da faixa precéaaforme definido
na Resolucéo 395/ANEEL [3].
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3. Possibilidade de queima, por subtensdo, de mottrégpo 1se a tensao
medida no ponto de entrega estiver abaixo do limiferior da faixa de
tensdo considerada precaria pela Resolucdo 395/ANHE

4. Probabilidade de queima por subtensdo, de motardgd 2 quando o
mesmo Nao possuir protecao contra subtensdo masdarevistos pela
NBR 5410/ABNT [37]. Os motores do tipo 1 podem s&oem afetados
com a observancia da NBR 5410/ABNT [37].

g) OCORRENCIA 07

“CONDUTOR FASE DO RAMAL DE LIGACAO OU DA REDH
DE BAIXA TENSAO COM MA CONEXAQ”

« EFEITOS:

1. Provoca subtensao, na fase afetada e que apresectanexao.

2. Provoca sobrecorrente em cargas trifasicas de @atéonstante.
« CONSEQUENCIAS:

1. Os motores do tipo 2 ligados a fase afetada poderdo queimar
caso ndo haja observancia as recomendacfes da MNERABNT
[37].

2. Os motores do tipo 1 (fase-fase ou fase-neutiggdbs a fase com
ma conexdo poderdo ser submetidos a subtensbes
consequentemente, serem queimados.

3. Os equipamentos eletrbnicos e de aquecimento fdaseou fase-
neutro) ligados a fase afetada ficardo submetidsgbéensao, nao

sendo susceptivel de queima nestas condicdes.
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h

)

- OCORRENCIA 08

DE BAIXA TENSAO PARTIDO

“CONDUTOR FASE DO RAMAL DE LIGACAO OU DA REDH

1)

1.
2.
3.

1.

EFEITOS:

Provoca falta de fase na rede ou na unidade codeun({UC).
Provoca sobrecorrente em cargas trifasicas de gatéonstante.

Provoca subtensao entre as fases.

CONSEQUENCIAS:

Os motores do tipo 2 ligados a fase afetada poderdoqueimar,
caso nao haja observancia as recomendacdes da NERABNT
[37].

Os motores do tipo 1 (fase-fase ou fase-neutroljpamentos
eletrbnicos e de aquecimento ligados a fase pafid@ado sem

tensao.

OCORRENCIA 09

‘CURTO-CIRCUITO FASE-NEUTRO OU FASE-FASE-NEUTRO

NO RAMAL DE LIGACAO OU NA REDE DE BAIXA TENSAO”

1

EFEITO:

.Até a abertura da chave fusivel de protecdo dcsfwemador, o

potencial do condutor neutro a jusante do pontalefeito ou do
lado da carga € elevado e permanece constantadoala fonte ou
a montante daquele ponto de defeito, decresceeabténp terminal
do transformador. Isto ira provocar sobretensdée ea(s) fase(s)
nao envolvida(s) no defeito e o neutro e subtenstesfase
defeituosa.
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J)

CONSEQUENCIAS:

. Possibilidade de queima por sobretensdo de equigame

eletrénicos, de aquecimento e de motores do Tipm ITipo 2
ligados entre fase e neutro nas fases sas, nod@aaadarcuito onde

ocorreu a falha.

. Probabilidade de queima por subtensao de motorépal@ ligados

entre fase e neutro na fase afetada ou entre dasesnvolva a fase

com defeito, no lado do circuito onde ocorreu hdal

. Nao se constata possibilidades de danos para ecempas que

estiverem ligados entre fases, nas fases sas da afueles ligados
em guaisquer fases no outro lado do circuito da sedundaria.
OBSERVACAO: O curto-circuito na rede BT provoca
sobretensdes ou subtensdes de curta duracdo.afdotmais critica
se refere aos valores de sobretensao ou subteunstmtadas em
decorréncia da operacdo da chave fusivel do tmanatior. A

analise da ocorréncia devera considerar as duas8ds.

OCORRENCIA 10

LIGACAO OU NA REDE DE BAIXA TENSAO (CASOS DE SUB OU
SOBRETENSAO DE ACORDO COM O CURTO-CIRCUITO), SEM
ENVOLVER O NEUTRO”

“CURTO-CIRCUITO BIFASICO OU TRIFASICO NO RAMAL DE

EFEITOS:

1. Durante a ocorréncia de curto-circuito bifasicot@ a abertura da

chave fusivel, ocorre subtensdes transitorias f&es®=-e em duas
tensdes fase-neutro. Apenas uma tensao fase-nefite

independente desta falta.
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2. Durante a ocorréncia do curto-circuito trifasicaté a abertura da

chave fusivel ocorre, para qualquer fase, uma sséte
« CONSEQUENCIAS:

1. Possibilidade de queima por subtensdo de motorépald ligados
entre as fases afetadas e o0 neutro ou entre as daseenvolva a
fase com defeito.

2. Probabilidade de queima por subtens&o de motorépal@ ligados
entre as fases afetadas caso né&o possua protec&abtnsao
previsto na NBR 5410/ABNT [37].

« OBSERVACAO: O curto-circuito entre fases na rede BT provoca
subtensdes de curta duracdo. A situacdo maisacgdcrefere aos
valores de sobretensao ou subtenséo sustentaddsceméncia da
operacao da chave fusivel do transformador. A saéla ocorréncia

devera considerar as duas situacoes.

k) OCORRENCIA 11

“ERRO DE LIGACAO, HAVENDO INVERSAO DO CONDUTOR
FASE COM O NEUTRO QUANDO DA SUBSTITUICAO DO RAMAL
DE LIGACAO OU NOS BORNES DO TRAFO EM SERVICOS DE
MANUTENCAO, MELHORAMENTO OU CONSTRUCAO”

« EFEITO:

1. Ainversao de uma fase e o neutro nos bornesndgainsformador
causara uma sobretensdo nas UC’s ligadas entutras duas fases
e 0 neutro e uma subtenséo nas UC’s ligadas efdse anvertida e

as outras duas fases.

« CONSEQUENCIAS:
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1. Possibilidade de danos causados em equipamégao®s entre as
fases sds e o0 neutro. Queima por sobretensédo, Wpaewentos
monofasicos ligados entre as fases e neutro, d&ngat variavel
(televisor, aparelho de som, videogame, radio,fdete fax,
microcomputador, reldégio, videocassete e aparelhds
agquecimento) e de motores do tipo 1

2. Nao se observa possibilidade de danos para ompasgentos
ligados entre a fase invertida e o neutro ou easreutras duas
fases.

3. Motores trifasicos ficardo submetidos a falta desef e seréo
danificados se ndo possuirem a protecdo adequatfarme a NBR
5410/ABNT [37].

) OCORRENCIA 12

“INTERVENCAO NA REDE PARA MANUTENCAO OU CORTE
PROVISORIO”

« EFEITO:

1. Falta de tensdo em desligamentos programado®wdoda corte
por falta de pagamento.

« CONSEQUENCIAS:

1. N&o se constata a possibilidade de danos paraaeios, se
durante as manobras de desligamento e religamantmidade
consumidora néo ficou submetida a falta de fase.

2. Podera ocorrer perda de produtos pereciveis. Serovado a
perda de produtos pereciveis com a justificativilBESLIGENCIA
ADMINISTRATIVA, se nao tiver sido divulgado o avisde
desligamento programado da interrupcdo ou, se @odmerda

interrupcao tiver ultrapassado o horario previstaesma situacao
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se aplica ao caso do corte efetuado por falta darpanto se o
mesmo tiver sido efetuado sem atender ao disp@stBasolucéo
456/ANEEL [33].

m) OCORRENCIA 13

“CORTE INDEVIDO”

« EFEITO:
1. Falta de energia.
« CONSEQUENCIA:

1. Falta de tensdo sem dano para equipamentos, podeuicer

perda de produtos pereciveis.

n) OCORRENCIA 14

‘ABERTURA COM POSTERIOR FECHAMENTO TRIPOLAR
MANUAL DE DISJUNTORES EM SUBESTACOES OU DE CHAVES
A OLEO OU CHAVES SECCIONADORAS COM COMANDO SOB
CARGA, AO LONGO DE ALIMENTADORES”

« EFEITO:

1. Sobretensdes transitorias de amplitude variayel intensidade do
evento s poderia ser feita com registradores esp@nlocados no
padrédo de entrada de cada unidade, fato este qumlodao seu

custo, inviabilizaria a sua instalacéo.

« CONSEQUENCIAS:

1. Nenhuma para equipamentos de aquecimento tais chmeiros,
aquecedores, fornos, etc., os quais, pela suatezhssiportam bem

as sobretensodes transitorias.
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2. Violacdo dos niveis de tensdes admissiveis peldanentos de
motores do tipo 1 ou 2, podendo provocar a suarguei
3. Queima de fontes de equipamentos com comutacdo CA/C

(Televisao, Computadores, Som etc.).

0) OCORRENCIA 15

“‘DESLIGAMENTO AUTOMATICO TRIPOLAR DE
EQUIPAMENTOS EM SUBESTACOES OU AO LONGO DE
ALIMENTADORES, COM RELIGAMENTO AUTOMATICO A
INTERRUPCAO TRANSITORIA — OCORRENCIA ACIDENTAL”

« EFEITOS:

1. Sobretensdes transitorias de amplitude variavel intensidade do
evento sO poderia ser obtida via registradorescespeolocados no
padrdo de entrada de cada unidade, fato este quiElodao seu

custo, inviabilizaria a sua instalacéo.
« CONSEQUENCIAS:

1. Possibilidade de danos em compressores de equipEsnele
refrigeracdo em operacéo, durante ocorréncias @stag visto que,
0S motores geralmente usam relés térmicos de Amtgara
sobrecorrente que, uma vez atuados, s6 podem stabetecidos
manualmente. Os motores de refrigeradores e deelaparde ar
condicionado, do tipo janela, de pequena potéeannora utilizem
relés térmicos de protecédo, uma vez atuados, Estesrmam por Si
mesmos, desde que o elemento térmico se resfeée Aisso, caso
0 gas de refrigeracdo esteja comprimido, 0 motatepodo ter
torque suficiente para partir, provocando elevadaeate. Esta
caracteristica de operacdo do conjunto protecdofmdestes

equipamentos pode vir a danifica-los se, no instanta
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desenergizacdo, com posterior religamento do ¢rcado houver
tempo suficiente para que o relé térmico se resfriegas nao se
despressurize. Esta condicdo, com elevada corsefititada pelo
motor, pode provocar a atuacao do relé térmico, saoessivas
tentativas de religamento. Para evitar este dasies eaparelhos
precisariam ser providos de temporizadores, de dommn so
permitirem o seu religamento a rede, depois derddooo tempo
necessario para a total despressurizacdo do gas.

2. Possibilidade de danos para o isolamento de motloréipo 1 ou 2,
provocando a sua queima.

3. Probabilidade de queima da fonte de equipamentoscoonutacao
AC/DC (televisdao, computadores, som etc.).

4. Nenhuma alteracao operacional para equipamentasukcimento
tais como chuveiros, aquecedores, fornos, etc,uassgpela sua

robustez, suportam bem as sobretensdes transitorias

p) OCORRENCIA 16

“DEFEITO EM EQUIPAMENTOS INSTALADOS NA REDE DA
CONCESSIONARIA”

« OBSERVACAO: Efeitos e consequéncias n&o previstas,
dependendo de uma avaliagao criteriosa, inclusageimformacoes

fornecidas pelo cliente.

q) OCORRENCIA 17

“‘RECLAMACAO DE DANOS SEM REGISTRO D
OCORRENCIA NO SISTEMA”

« OBSERVACAO: Efeitos e consequéncias ndo previstas,
dependendo da tensdo medida no ponto, por um pemgumo de

24 horas em dias uteis, ou, de registros obtidosndmoria de
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massa do equipamento tipo SAGA 4000 ou similatalados nas
UC’s, e constatacdo se os limites considerados coritiwos
definidos pela Resolugao 395/ANEEL [3] foram atdag.

r) OCORRENCIA 18

“OCORRENCIA COM VARIACAO SUSTENTADA DE TENSAQ
NO SISTEMA DE TRANSMISSAO”

« EFEITOS:

1. Sobretensao sustentada.

2. Subtensao sustentada.

« CONSEQUENCIAS:

1. Possibilidade de queima de equipamentos de potéraiavel
(televisor, aparelno de som, videogame, radio,fdete fax;
microcomputador, reldgio, videocassete e aparalbasquecimento
por sobretensdo) caso 0s niveis de tensdo ultepass niveis de
tensao definidos como criticos pela Resolucao ABKIEL.

2. Probabilidade de queima de equipamento de pot&umatante
(geladeira, freezer, ar condicionado, e motor ietmonofasico)

por subtensao.

« OCORRENCIA 19

‘“FALTA OU MAU CONTATO DE UMA FASE NA REDHE
PRIMARIA, DO RAMAL OU DO TRANSFORMADOR, LIGADO EM
DELTA-ESTRELA ATERRADA”

« EFEITOS:

3. Falta ou mau contato da fase A da rede primarigtaNgtuacdo, na
rede secundaria, o potencial da fase “B” ficaranabre a fase "A” e

“C” ficarao flutuando. Podera ocorrer subtensdo sobretensao
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destas fases para o neutro, dependendo dos valassargas

ligadas entre as fases envolvidas e a fase n&alafet

4. Falta ou mau contato da fase B da rede primaria.eSta condicéo,

na rede secundaria, o potencial da fase “C” ficemdmal e a fase
"A” e “B” ficardo flutuando. Isto podera ocasionsmbretensdo ou
subtensdo destas fases para o neutro, dependesdmldoes das

cargas ligadas entre as fases envolvidas e adasafetada.

5. Falta ou mau contato da fase C da rede primariao €ata seja a

condicdo anormal de funcionamento, na rede sedanddpotencial
da fase “A” ficara normal e a fase "B” e “C” poderflutuar e

ocasionar sobretensdo ou subtensdo entre estaefaseneutro,

dependendo dos valores das cargas ligadas erfasessenvolvidas
e a fase nao afetada.

6. Pode provocar sobrecorrente em cargas de potémriatante,

quando ocorrer uma subtensdo e a partida de cdmyg®téncia

constante.

CONSEQUENCIAS:

Pode ocasionar danos em equipamentos do tipo p@témastante,
ou variavel, ligados entre fases.

Ha possibilidade de danos em cargas monofasicapoténcia

constante ou variaveis ligadas entre fase e ndigados nas fases

afetadas.

OCORRENCIA 20

PARA QUALQUER CONDUTOR DA REDE SECUNDARIA”

“CURTO-CIRCUITO DE UMA FASE DA REDE PRIMARIA

EFEITO:
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7. Sobretensdo elevada entre os condutores faseste,npara as

carcacas dos equipamentos ligados a aterramenvosmtedligados

ao neutro da rede de distribuicdo secundaria.

CONSEQUENCIA:

1. Fortes possibilidades de danos a qualquer equiganadenpoténcia

variavel (televisor, aparelho de som, videogandiprdelefone, fax,
microcomputador, relégio, video cassete, etc.) aleupoténcia
constante (geladeira, freezer, ar condicionado, omobomba

elétrica, etc.) ligado a rede secundaria.

OCORRENCIA 21

“CURTO-CIRCUITO FASE-FASE NA REDE PRIMARIA CO

ATUACAO DE PROTECAO TRIFASICA NA RETAGUARDA”

EFEITO:

8. Um curto-circuito, por exemplo, entre a fase “A"B¥, durante um

curto espaco de tempo que antecede a operacaaip@amgnto de
protecdo, impde uma subtensdo no enrolamento poimM@do
transformador de distribuicdo, refletindo-a, tampépara o
enrolamento  secundéario correspondente. Os outrods do
enrolamentos primarios ficam submetidos, naquelemoetempo, a
uma unica tensdo, de médulo menor do que o nome@dtindo
para o secundario, também em subtenséo.

CONSEQUENCIAS:

1.Nao ha possibilidade de danos em equipamentos tEnqi@

variavel ou constante ligados na rede secundaria.
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OCORRENCIA 22

ATUACAO DE PROTECAO TRIFASICA NA RETAGUARDA”

“CURTO-CIRCUITO FASE-TERRA NA REDE PRIMARIA COM

9.

EFEITOS:

Os enrolamentos primarios dos transformadores fisabmetidos,

no maximo, a tensao fase-fase com niveis nominais.

10. Os enrolamentos primarios dos transformadores faarmetidos a

1.

subtensdes, refletindo-as para os enrolamentosid@cas, durante
um curto espaco de tempo que antecede a operagug@mento

de protecdo na retaguarda.
CONSEQUENCIA:

Ndo h& possibilidade de danos em equipamentos déngi®

constante ou variaveis ligadas a rede secundaria.

OCORRENCIA 23

“DESCARGAS ATMOSFERICAS”

EFEITO:

11. Sobretensdes transitérias de amplitude variaval icignsidade do

1.

evento sO poderia ser mensurada com registradspsciais
colocados no padréo de entrada de cada unidads.uvta vez, os
altos custos envolvidos para tais registros inliyiam a sua

instalacao.
CONSEQUENCIAS:

Nenhuma para equipamentos de aquecimento tais chmeiros,
aquecedores, fornos, etc., os quais, devido acdfustez, suportam

as sobretensodes transitorias.

Estudos Avaliativos do Desempenho do Aplicativo APR #éside Casos Reais de Consumidores da Regiéo 66
Metropolitana de Cuiaba



Capitulo Il — Fundamentos, Regulamentacao e Distuiibs Tipicos em Redes de Distribui¢cdo

2. Perfuracéo do isolamento dos motores elétricoslig?.

3. Equipamentos com componentes eletronicos, comadinge com
controles eletrénicos, em corrente continua e témocprimeiro
componente uma fonte retificadora de tensao (pa@naersao de
CA para CC) podem sofrer expressivos impactos ddgindas

descargas atmosféricas.

2.7 RESOLUCAO 061/2004/AEEL E SUAS REVISOES

Como ja referido anteriormente, a Resolucdo Noraatf 61, de 29 de
Abril de 2004 [39], estabelece as disposicOes ivakmtao ressarcimento de
danos elétricos em equipamentos elétricos instaladon unidades
consumidoras, causados por perturbacdes ocorratasistemas elétricos. Esta
resolugdo nao se aplica ao ressarcimento de daaos @quipamentos
pertencentes a consumidores atendidos em tenséosup2,3 KV.

Este documento estabelece a obrigatoriedade der hepesicdo do
equipamento elétrico danificado, instalado em wedeonsumidora, na mesma
condicdo de funcionamento anterior a ocorrénciatedada no sistema elétrico
ou, alternativamente, indenizacdo em valor more&qguivalente ao que seria
necessario para fazé-lo retornar a referida coadigd, ainda, substituicdo por
equipamento equivalente.

Das condicdes para a solicitacdo de ressarcimsetjue que O
consumidor tem o prazo de 90 (noventa) dias caridaontar da data provavel
da ocorréncia do dano elétrico no equipamento.

Dos procedimentos para o processamento do pedidessarcimento, a
concessionaria deve comprovar a existéncia ou aawego de causalidade. Na
comprovacdo do nexo de causalidade devem ser eoadas 0s eventos

provaveis causadores do dano, entre outros, descasggmosféricas e
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sobretensdes oriundas da energizacdo de circwggjuais ndo eximem a
concessionéria da responsabilidade do ressarcim@ntonsumidor pode optar
entre inspecdo in loco do equipamento danificadodisponibiliza-lo para
inspecdo mais detalhada pela concessionaria ouesengror ela autorizada.
Caso opte por inspecao in loco, o consumidor desteniir 0 acesso ao
equipamento e as instalacdes da unidade consunseéongre que solicitado,
sendo negativo, motivo para a concessionaria indefe ressarcimento. A
concessionaria deve informar ao consumidor, paitestio prazo maximo de
15 (quinze) dias quando n&do houver pendéncias dpomeabilidade do
consumidor, contados a partir da data da verifcang na falta desta, a partir
da data da solicitacéspbre o deferimento, ou n&o, do pedido de ressantim
No caso de deferimento, a concessionaria podeagfettessarcimento por meio
de pagamento em moeda corrente ou, ainda, propomserto ou a substituicao
do equipamento danificado. No caso do ressarcimemao modalidade de
pagamento em moeda corrente, este deve ser feiforamm maximo de 45
(quarenta e cinco) dias, a contar da data da @&, ficando ao consumidor a
opcao entre depdsito em conta-corrente, chequenabmil crédito na préoxima
fatura. No caso de indeferimento, a concession@taigatoriamente, deve
apresentar, por escrito, as razdoes detalhadas gativee informando ao
consumidor sobre o direito de formular reclamacéocAgéncia Estadual
Conveniada com a ANEEL ou, na auséncia desta,miardgéncia Nacional de
Energia Elétrica.

Dos limites das responsabilidades, a concession&esponde
independentemente da existéncia de culpa, pelossdalétricos causados a
equipamentos elétricos de consumidores. A conaeasnsod podera eximir-se
do ressarcimento quando comprovado a inexistériaedo causal, quando o
consumidor providenciar, por sua conta e risco, epamacdo do(s)

equipamento(s) sem aguardar o término do prazo ganspecao, salvo nos

Estudos Avaliativos do Desempenho do Aplicativo APR #éside Casos Reais de Consumidores da Regiéo 68
Metropolitana de Cuiaba



Capitulo Il — Fundamentos, Regulamentacao e Distuiibs Tipicos em Redes de Distribui¢cdo

casos em que houver prévia autorizacdo da connéssi@u quando comprovar
gue o dano foi ocasionado pelo uso incorreto daopaqento ou por defeitos
gerados a partir das instalacfes internas da unc@atsumidora.

Com o passar dos anos a insatisfacdo decorrentemedativa a
indenizacdo pelas concessionarias resulta no desdasrelacdo entre estas e
seus clientes, levando o consumidor insatisfeit@arrer cada vez mais as
entidades responsaveis pela defesa dos direitosodsumidor e ao poder
judiciario. A luz desta realidade reconhece-se,ahslidade, um crescente
namero de processos, 0S quais, dentre outros sferem avolumando e
preocupando os 6rgaos reguladores, mesmo apddieagéb do ato normativo
destinado a disciplinar o assunto, qual seja, alRg& Normativa ANEEL n°
61/2004. Recentemente a ANEEL aprovou a Resolugamétiva 414, de 24
de Setembro de 2010 onde estabelece condicOes ghraiornecimento de
energia elétrica de forma atualizada e consolidgat@sentando no Capitulo
XVI informacgdes relacionadas sobre o ressarcimdatdanos elétricos.

A tabela 2.4 sintetiza os principais termos iclmst na Resolucéo n°® 61 e
0s contidos na Resolucdo 360 e que esta integranmeserida na Resolucao
414:
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Tabela 2.4
Resolucéao.

Quadro Comparativo da Resolucdo Vigene minuta da nova

RESSARCIMENTO

DE DANOS ELETRICOS

RESOLUCAO 061 / 2004

MINUTA DA NOVA RESOLUCAO

Art. 3° As disposicdes desta Resolugéo se

elétrico causado a equipamentos elétricos

energia elétrica, aplicando-se ao ressarcime
disposto no inciso VIl do artigo anterior.

aplicam, exclusivamente, para os casos de darcdusivamente, para 0s casos de dano elétricadal
a equipamentos elétricos de tensdo nominal congbativ
alimentados na mesma tenséo de atendimentmm a tensédo de atendimento contratada no ponto
contratada no ponto de entrega ou de conexlentrega ou de conexao de energia elétrica.

“Art. 3° As disposicdes desta Resolucao se aplican

Nto O

h
US

de

§ 1° Esta Resolugéo néo se aplica ao

pertencentes a consumidores atendidos em
tensao superior a 2,3 kV.

ressarcimento de dano elétrico em equipameatdanos elétricos informados na abertura da suj,

§ 3° A obrigag&o do ressarcimento se restringe s

podendo a concessionaria indeferir pedidos de
ressarcimento de danos a aparelhos eletro-eletni
nao constantes do pedido inicial.

§ 2° A ANEEL e as agéncias conveniadas

nao Ihes competindo acatar pedido de

ou outros danos emergen

devem analisar as reclamacdes considerando,
exclusivamente, o dano elétrico do equipam

ressarcimento por danos morais, lucros cesq

Art. 4° O consumidor tem o prazo de 90
(noventa) dias corridos, a contar da data
provavel da ocorréncia do dano elétrico no
equipamento, para solicitar o ressarcimento
concessionaria, devendo fornecer, no minim
0S seguintes element

Art. 4° O consumidor tem o prazo de até 90 (noyer
dias corridos, a contar da data provavel da ocoiaén
do dano elétrico no equipamento, para solicitar o
Hessarcimento a concessionaria devendo fornecer,
pninimo, 0s seguintes elementos:

Paragrafo Unico. Caso a fatura ndo esteja er
nome do solicitante, 0 mesmo deve comproy

forma de ocupacédo da unidade consumidord.

[Paragrafo Unico. REVOGADO
ar a

Art. 5° No processamento do pedido de
ressarcimento, a concessiondéria deve comp

Art. 5° No processamento do pedido de ressarcimg

ta

no

nto

aveoncessionaria deve comprovar a existéncia ou fpéo

a existéncia ou nao do nexo de causalidade{do nexo de causalidade, considerando os registrog d
ocorréncias na sua rede e o nivel de tensdo nadeid
consumidora do reclamante

Paragrafo Unico. Na comprovacédo do nexo dParagrafo nico. REVOGADO

causalidade devem ser considerados os eventos

provaveis causadores do dano, entre outros

descargas atmosféricas e sobretensdes oriupdas

da energizacéo de circuitos, 0s quais ndo

eximem a concessionaria da responsabilidad

ressarciment
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RESSARCIMENTO

DE DANOS ELETRICOS

RESOLUCAO 061 / 2004

MINUTA DA NOVA RESOLUGAO

Art. 6° O consumidor pode optar entre inspg
in loco do equipamento danificado ou

pela concessionéria ou empresa por ela

0s seguintes procedimentos e prazos:

disponibiliza-lo para inspe¢édo mais detalhagipara inspecdo mais detalhada pela concessionari

autorizada, devendo a concessionaria obsefgbservar os seguintes procedimentos e prazos:

Art. 6° O consumidor pode optar entre inspecao if
loco do equipamento danificado ou disponibiliza-|

empresa por ela autorizada, devendo a concessid

I

(@)

h ou
nari

| - informar ao consumidor a data para a
inspecéo ou disponibilizacdo do equipamen
e

Il - inspecionar e vistoriar o equipamento no prded
e 10 (dez) dias corridos, contado a partir da dat|
pedido de ressarcimento.

Il - inspecionar e vistoriar 0 equipamento ng
prazo de até 20 (vinte) dias Uteis, contados
partir da data do pedido de ressarcimento.

§ 1° Caso opte por inspegéo in loco, 0 consumidd
deve permitir o acesso ao equipamento e as
instalacdes da unidade consumidora sempre que
solicitado, sendo sua negativa motivo para a
concessionaria indeferir o ressarcimento.

DI

Paragrafo Unico. Caso opte por inspecao in
loco, o consumidor deve permitir o acesso
eguipamento e as instalacdes da unidade
consumidora sempre que solicitado, sendo
negativa motivo para a concessionaria inde
0 ressarcimento.

§ 2° Quando o equipamento supostamente danifi
Hor utilizado para o acondicionamento de alimentg
pereciveis, o consumidor podera realizar o conse
antes da vistoria, devendo disponibilizar as pecas|
danificadas do equipamento e o laudo do consert
concessionéria quando solicitado, assim como

permitir 0 acesso as instala¢des internas da umidd
consumidora.

cado
S
Ito

By

D a

Art. 7° A concessionaria deve informar ao

(sessenta) dias, contados a partir da data de
protocolo da solicitagcéo, sobre o deferimentg
nao, do pedido de ressarcimento.

consumidor, por escrito, no prazo maximo d¢m0 escrito, no prazo maximo de 15 (quinze) dias,

Art. 7° A concessionaria deve informar ao consumi

contado a partir da data da vistoria ou, na fattal a
partir da data do pedido de ressarcimento, sobre 0
deferimento, ou nado, do pedido de ressarcimento.

§ 1° O prazo a que se refere este artigo ficagesss
enquanto houver pendéncia do consumidor, desdg
tal pendéncia tenha sido informada por escrito.

que

§ 2° Ocorrendo o disposto no § 2° do art. 6°, pqora
estabelecido no caput sera contado a partir dadéat
disponibilizacdo das pecas danificadas e/ou dmlau

o ~
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RESSARCIMENTO

DE DANOS ELETRICOS

RESOLUCAO 061 / 2004

MINUTA DA NOVA RESOLUCAO

Art. 8° No caso de deferimento, a concessiol
pode efetuar o ressarcimento por meio de

0 conserto ou a substituicdo do equipamentd
danificado

Art. 8° No caso de deferimento, a concessionaria

ou, ainda, propor o conserto ou a substituicdo do
equipamento danificac

podera efetuar o ressarcimento por meio de pagan
pagamento em moeda corrente ou, ainda, pi@memoeda corrente ao titular da unidade consumid

hent
ora

Paragrafo Unico. No caso do ressarcimento,
modalidade de pagamento em moeda correr
este deve ser feito no prazo maximo de 90
(noventa) dias, a contar da data da solicitaca
ficando ao consumidor a opgéo entre deposi
em conta-corrente, cheque nominal ou crédi
proxima fature

pgamento em moeda corrente, este devera ser
disponibilizado em até 20 (vinte) dias apds o
joencimento do prazo estabelecido no art. 7°, rdeta

cheque nominal ou crédito na préxima fatura.

i8al° Sendo feito o ressarcimento na modalidade dg

@0 consumidor optar entre depdsito em conta-carye

14

Nt

§ 2° Somente poderdo ser abatidos do valor do
ressarcimento os débitos do consumidor a favor dg

final administrativa ou judicial, ndo cabendo qua&r
outras formas de abatimento do ressarcimento,
inclusive a contabiliza¢do da depreciacdo do bem
danificado.

concessiondria que ja tenham sido objeto de decisg

§ 3° O ressarcimento a ser pago em moeda corren
devera ser atualizado pelo indice Nacional de Rreq
ao Consumidor Amplo (IPCA), ou outro indicador d
0 venha a substituir, considerando variacao acutay
pro rata die da taxa no periodo compreendido entr
segundo dia anterior ao vencimento do prazo refer|
no § 1° deste artigo e o segundo dia anterioradiat
disponibilizacéo do ressarcimento.

(]

ue
a

11%

d

§ 4° No caso de conserto ou substituicdo do
equipamento danificado, podera ser exigido pela
concessionaria os respectivos laudos e orcam

Art. 9° No caso de indeferimento, a

concessionaria, obrigatoriamente, deve
apresentar, por escrito, as razées detalhadaf
negativa, informando ao consumidor sobre g
direito de formular reclamacgédo a Agéncia

Art. 9° No caso de indeferimento, a concessionaria
deve apresentar ao consumidor, por escrito e d&fq
dtalhada, as respectivas razbes do indeferimento
informando-o, inclusive, sobre o direito de formula
reclamacao a sua Ouvidoria, a Agéncia Estadual

=

Estadual Conveniada com a ANEEL ou, na [Conveniada com a ANEEL ou, na auséncia desta, |a
auséncia desta, a propria Agéncia Nacional ff@épria ANEEL.

Energia Elétrica.
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RESSARCIMENTO

DE DANOS ELETRICOS

RESOLUCAO 061 / 2004

MINUTA DA NOVA RESOLUCAO

Art. 10°. A concessionaria responde,

independentemente da existéncia de culpa,
pelos danos elétricos causados a equipamd
elétricos de consumidores, nos termos do g
do art. 3° desta Resolugéo.

Art. 10°. A concessionaria responde,
independentemente da existéncia de culpa, pelos
atégicos causados a equipamentos elétricos de
apusumidores, nos termos do caput do art. 3° dej
Resolucéo.

bta

Paragrafo anico. A concessiondria sé pode
eximir-se do ressarcimento nos seguintes c

Raragrafo Unico. A concessionaria s6 poder exir]
pE0do ressarcimento quando:

nir-

deu causa ao dano reclamado ou a auto-religaca
unidade consumidora; ou

ocorréncia de qualquer procedimento irregular que

| - quando comprovar a inexisténcia de nexadl — comprovar inexisténcia de nexo causal, nosdefm
causal, nos termos do art. 5°; do art. 5° desta Resolucéo, devendo, neste caso,
cientificar o consumidor do direito de verificapsn
postos de atendimento, os relatérios de interrugpcpe
do fornecimento e de ocorréncias na rede que terjham
afetado sua unidade consumidora para o periodo
compreendido entre o terceiro dia anterior e ety
dia posterior a ocorréncia do suposto dano;
Il - quando o consumidor providenciar, por $lhla o consumidor providenciar, por sua conta €ori$
conta e risco, a reparacdo do(s) equipamenta(gparacdo do(s) equipamento(s) sem aguardar p
sem aguardar o término do prazo paraa [término do prazo para a inspec¢éo, salvo nos casds e
inspecéo, salvo nos casos em que houver gque houver prévia autorizagao da concessionariajou
autorizacdo da concessionaria; ou nos casos referidos no § 2° do art. 6°;
Il — quando comprovar que o dano foi Il — comprovar que as instalacdes internas daadeid
ocasionado pelo uso incorreto do equipameobmsumidora estdo em desacordo com recomendacdes
ou por defeitos gerados a partir das instala¢gée®rmas vigentes, e que esta inobservancia especif
internas da unidade consumidora. causou o dano reclamado;
IV — o prazo ficar suspenso por mais de 60 (sess¢nt
dias consecutivos devido a pendéncias injustifeagia
do consumidor, nos termos do § 1° do art. 7°;
V — comprovar, nos termos das normas vigentes,|a

b da

VI - comprovar que o dano reclamado foi ocasior
por interrupcdes associadas a situacdo de emesig
ou de calamidade publica decretada por 6rgéao
competente, desde que comprovadas por meio
documental ao consumidor”.

ado
enci
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Complementarmente, a tabela 2.5 fornece as prisciptieracoes

inseridas entre a Resolucao 61/2004, a ResolucB®@@® e a Resolucao

414/2010.

Tabela 2.5 — Principais alteracdes entre

as Resokg;61 e 360.

PRINCIPAIS ALTERACOES

OBSERVACOES

[11.1) Reduc¢édo dos prazos para vistoria, respos|
pagamento da indenizag&o

taOeconsumidor terd o ressarcimento disponibilizado e

Até 45 (quarenta e cinco) dias , ao invés dos 90 (noyentd
atualmente estabelecidos. 10 dias (inspecao eia)stol5
dias (andlise e deferimento) + 20 dias(pagamento

[11.2) Suspenséo da contagem do tempo e d
indeferimento da solicitacdo por pendéncias
consumidor

E apropriado que a contagem de tempo para efestq
@oazos seja suspensa quando comprovada pendér
consumidor, e, quando esta pendéncia perdurar p(
60(sessenta) dias, seria considerado que o consul|
desistiu da solicitacao,provocando seu automatico
indeferimento.

[11.3) Dispensa de vistoria para equipamento
utilizados para o acondicionamento de alime|
pereciveis

HDada a urgéncia, é justo que o consumidor possa
consertar 0 equipamento sem prévia autorizacao d
distribuidora, devendo disponibilizar as pecas
danificadas quando solicitado.

[11.4) Limitar a obrigac&o de ressarcimento
somente aos danos declarados na abertura
solicitacdo

Limita a obrigacéo de ressarcimento somente aass
fiteclarados na abertura da solicitacdo Indeferir
ressarcimentos a aparelhos ndo constantes do peq
inicial

[11.5) Busca pelo nexo de causalidade

Descargassiémicas ou sobretensfes oriundas d
energizagao estabelecem o nexo de causalidaded
irrelevante o que tenha causado a perturbacaog se
importante apenas se a mesma ocorreu e se haags
de ocorréncias na rede.

do
cia do

=

hid

ido

e
DOIS
hd

Dist

Direito de verificar, nos postos de atendimento, o0s
relatérios de interrupgdes do fornecimento e de
ocorréncias na rede que tenham afetado sua unidd
consumidora para o periodo compreendido entre d
terceiro dia anterior e o terceiro dia posterior a
ocorréncia do suposto dano.

|de

111.6) Proibicdo de se contabilizar a depreciag
do bem no pagamento da indenizagéo

Bevendo a distribuidora optar somente por consert
equipamento danificado ou substitui-lo por um
equivalente, ou melh¢

ar

[11.7) Compensacédo de débitos pendentes

Lei pregétgndo os débitos transitado em julga
poder-se-a abater tais dividas do valor do
ressarcimento, ndo cabendo outros abatimentos
inclusive depreciacdo do bem danificado.
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PRINCIPAIS ALTERACOES OBSERVACOES

[11.8) Atualizagdo monetéaria do ressarcimentp  Ress®nto a ser pago em moeda devera ser
atualizado pelo IPCA ou outro indice que o subsstiti
considerando variacdo acumulada "pro rata dieaxi
no periodo entre o 2° dia anterior ao vencimento dp
prazo e o 2° dia anterior a data da disponibiliaaizi
ressarcimento.

[11.9) Disponibilizacdo de um relatério de falh@sdistribuidora disponibiliza o relatério de falhaara
ao consumidor 0 periodo proximo a suposta perturbacdo causadqra
dano, o consumidor, por conta prépria, verificaga
houve ou ndo a ocorréncia, delatando qualquer
incoeréncia.

[11.10) Indeferimento por procedimento irregular fapicar uma fraude, o consumidor estard mal
utilizando a energia e consequentemente isentandp a
distribuidora por quaisquer danos causados a shomes

[11.11) Do indeferimento em casos de situacd&xclusao de responsabilidade da concessiondaria gm
de emergéncia ou de calamidade publica [caso de danos causados por perturbagcfes assatigdas
situacao de emergéncia ou de calamidade publica

Por fim vale ratificar que, em 14 de abril de 208RANEEL aprovou a
nova resolucdo normativa n°360 publicada no ddfimal do dia 17 de abril de
2009 [40], a qual altera a Resolugcao Normativa h°d®mo esclarecido nas
tabelas anteriores. Com a aprovacéo da Resoluggcedl 24 de Setembro de
2010 apdés um ano da sua publicacédo fica revogdgiesalucdo Normativa n°
061.

2.8 CONSIDERACOES FINAIS

De um modo geral, o presente capitulo, de cunhe nmddrmativo,
sintetizou o resultado de uma extensa revisao ogiidiica sobre os temas
diretamente afeitos a presente pesquisa. Nestieypart visando consubstanciar
o leitor com aspectos mais amplos sobre a areamfaontemplados assuntos
como: legislacéo aplicavel, tipos e caracteristisconsumidores alimentados
pelas redes de distribuicdo, discussdes sobre disadores de qualidade da

energia elétrica, fendmenos responsaveis por amsmalperativas dos
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complexos elétricos, andlise da correlacdo caedeites para distlrbios tipicos,
etc.

Iniciando, foi apresentada uma visao panoramicaresaspectos
vinculados com a regulamentacdo do setor elétraxcional, quando foram
ressaltados o0s pontos mais relevantes e indicaddeesevolucdo deste
seguimento da matriz energética desde 1995. Newte cdmo se sabe, foi
implantado 0 modelo do setor que determina a égietorganizacional
obedecida até os dias de hoje, o qual se acreelitaa produzido um modelo
transparente para as questdes vinculadas com a&ager&ransmisséo e
distribuicdo da energia elétrica na nacao braaileir

Os desenvolvimentos prosseguiram na direcdo decappima analise
de questOes diretamente afeitas ao cerne destxtdgE. De modo pontual
destaca-se a classificacdo dos tipos de consumi@onelvidos em processos
de PID’s, os principais aspectos vinculados comea da qualidade da energia
elétrica e, por fim, a descricdo de um conjunteitieacbes operativas andmalas
das redes de distribuicdo e seus consequentegsefeiimpactos sobre os
fenbmenos manifestados até o ponto de conexdo wsumipdor final. Tais
discussodes primaram, acima de tudo, pelo estabedato e esclarecimentos das
almejadas correlacbes entre os disturbios e regpscesforcos dielétricos
(tensbes) e térmicos (correntes), os quais, essamgite, constituem em dados
vitais para orientar e balizar os processos deisgnél emissdo de processos
sobre os PID’s.

Somada as questdes técnicas supra mencionadas, tbordoém tecidos
comentarios acerca da Resolucdo 061/2004, a qtabledsce as disposicoes
relativas ao ressarcimento de danos elétricos empagentos eletroeletrénicos
presentes nas unidades consumidoras, quando detrumarde danos nestes
dispositivos e, supostamente, atribuidos a pertddsaocorridas nos sistemas

elétricos. Complementarmente, a questdo normatina,2009, apds consulta
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publica realizada no ambito do pais, junto ao pobllvo que envolveu:
concessionarias do setor elétrico, consumidoresg@oopublicos do setor, a
resolucao anterior foi objeto de alteracbes emralgie seus artigos e incisos,
fato este que motivou uma maior agilidade no pseAssim procedente, 0
resultado se materializou na forma de um maior amaa consumidor e, desta
medida, originou uma nova Resolugcdo Normativa nO gGe veio a ser
revogado com o surgimento da Resolucdo Normativdld9 atualmente em

vigor.
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CAPITULO Il

SINTESE DO APLICATIVO APR

3.1 CONSIDERACOES INICIAIS

Sendo a proposta deste trabalho a analise de tesiesde pedidos de
ressarcimentos, torna-se indispensavel apresestdurmlamentos nos quais
estdo alicercadas as bases do Aplicativo APR. Rartp, questbes como:
modelagem dos equipamentos, base computacionaadél dentre outros
aspectos, devem ser sintetizados e discutidosupaaaclara visdo do programa
utilizado para as investigactes conduzidas nessgidacao.

Do exposto, o presente capitulo € iniciado atralas principios que
nortearam o desenvolvimento dos modelos computaisioepresentativos para
os dispositivos que constituem as cargas e umsstie distribuicao de energia
elétrica, visto que, a confiabilidade dos resulsafifais obtidos, que conduzirdo
a um parecer conclusivo sobre a consisténcia diisigeede indenizacao, esta
fortemente ligada a qualidade da representacaocidositos elétricos destes
equipamentos.

No que tange a plataforma computacional utilizaala @ elaboracao da
ferramenta computacional em foco, esta correspaweATP (Alternative

Transients Program). N&ao obstante a reconhecidadgqde em trabalhar com
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sistemas de poténcia é oportuno destacar que om&Isya versao original, ndo
disponibiliza, em sua biblioteca, modelos de equiratos eletroeletronicos e de
alguns distarbios de qualidade da energia. Esteféatmotivador para varios
trabalhos que antecederam a este, como ressatiachpitulo introdutorio desta
dissertacéo.

Uma vez disponibilizado o aplicativo supra referideaterializado na
forma de uma estrutura computacional com recursma p modelagem das
redes, dos equipamentos, dos fendmenos andmalssprdcedimentos de
propagacdo e correlacdo entre os distlirbios enased de suportabilidade
dielétricas e térmicas dos mais distintos prodetosontrados nas instalacoes
elétricas, este capitulo, sintetizando as prinsipaitencialidades do Aplicativo
APR, encontra-se direcionado de forma a contengglaeguintes pontos focais:

 Discussdes sobre a modelagem dos produtos tipioperfazem
uma instalacdo consumidora, rede de distribuicadis&irbios
frequentemente encontrados nestas instalacoes;

» Fundamentos sobre os procedimentos utilizados quaralacionar
os fendmenos manifestados em termos de esforcoacianes
sobre os produtos sob analise e seus respectiwass nde
suportabilidade;

 Estrutura geral do Aplicativo APR, em que pese Segsrsos e

forma de utilizacao.

3.2 MODELOS COMPUTACIONAIS DOS EQUIPAMENTOS

Em consonancia com a estrutura atualmente dispiaaita pelo APR,
conta-se com 33 (trinta e trés) produtos modelatosvés de técnicas de
representacdo no dominio do tempo, os quais forwdamente validados e

inseridos no software. Os circuitos equivalentesstede dispositivos
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compreenderam, de um modo geral, equipamentos rhemados em
tecnologias que utilizam: fontes chaveadas, forltesares, acionamentos
motores (forca eletromotriz) e outras. Para segi@tinos propdsitos aqui
almejados foram obtidas as necessarias informagiescatalogos dos
fabricantes, dados de oficinas de reparo e levants experimentais. Apos
exaustivos estudos, concluiu-se por arranjos sengerém suficientes para
representar tais equipamentos sob condicoes idedis ideais de operacédo. Em
[41], [42] e [43], sdo apresentados detalhes sasrenodelos obtidos, os

processos de validacao e outros aspectos propriassanto.

3.3 MODELOS DO SISTEMA DE DISTRIBUICAO

Todos o0s elementos constituintes do sistema deibdigi&io foram
inseridos dentro dos moldes tipicos da bibliotaspanhibilizada pelo simulador
ATP, com algumas particularidades adicionais pasa aplicacOes aqui
desejadas. Neste sentido, os componentes de nkdados para a insercao de
um determinado complexo de suprimento, desde ss®gd® de alta ou média
tensdo, até o ponto de conexdo do consumidor pomdem, em parte, aqueles
previamente disponibilizados na biblioteca da lwaseputacional empregada, e
outros, que foram exaustivamente trabalhados wsammia expanséo das
possibilidades da plataforma computacional escalhidssim procedendo
tornou-se factivel a representacdo dos mais distisistemas de distribuicéo,
em que pese o reconhecimento de suas particulasdadhsercao de modelos
compativeis com as mais distintas topologias enadas no setor elétrico

nacional.
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3.4 MODELOS DOS DISTURBIOS TiPICOS EM REDES DE
DISTRIBUICAO

Como o ATP, na sua forma original, n&o dispde emlsblioteca todos
0S recursos necessarios para uma pronta repredemtag fendmenos aos quais
estariam atrelados os pedidos de ressarcimentooude imperativo a
elaboracdo de programas especificos que represemasorréncias conforme
descrito no capitulo anterior ao presente, ativedagktas realizadas através de
trabalhos de pesquisas que antecederam a presestertabdo. Assim
procedendo e inserindo tais recursos na base canipul selecionada, tornou-
se entdo possivel a reproducdo, dentro de umadediistribuicdo ou outra
qualquer, dos fenbmenos tipicos associados aogmabem foco. Para tanto,
além do uso de fontes e dispositivos convenciomaistos dos modelos foram
configurados com o auxilio das funcdes TAC’s (TiemtsAnalysis of Control
Systems) e, posteriormente, implementados na b@sputacional através de
cartdes especificos.

A Figura 3.1 apresenta os componentes resultal#st® processo, 0s

guais foram implementados na biblioteca do ATPDraw.

e T TRRAMS ‘ g
FLICKEF: | YTLCOH= L

Figura 3.1— Modelos dos disturbios elétricos desenvolvidosAi®.

Do exposto segue que, além dos fenbmenos de emghgize de
chaveamentos, o programa passa a dispor de re@asosontemplar disturbios
do tipo: distorcdes harmonicas, flutuacbes de tengariacdes de tensédo de
curta duracéo, curtos-circuitos e transitorios iws ocasionados por manobras

e descargas atmosféricas. Estes podem ser apliaaglesiquer ponto da rede e
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0 programa se incumbe de propaga-los até o pontdodaizacdo do

equipamento sob analise.

3.5 CALCULOS DAS SOLICITACOES DIELETRICAS E TERMICAS

A fundamentacéo fisica da metodologia para zai@ar os fenbmenos
andbmalos manifestados nas redes em termos de assfiligiétricos e térmicos,
constitui-se no principio que norteia o processaui@ise objeto desta linha de
pesquisa. Os calculos associados com as tensOegammexpressar as
exigéncias solicitadas dos produtos analisadostguas questdes dielétricas,
enguanto que, as correntes determinam o0s niveisoletacfes térmicas
ocorridas.

Sabe-se que a solicitacdo dielétrica imposta a w@atemal isolante é
diretamente dependente dos valores atingidos eudacd@b de um disturbio
gualquer na tensdo de suprimento. Neste sentidprocedimento adotado
consiste em discretizar o periodo de duracdo danfeno ocorrido e calcular,
para cada instante, um indicador que represenfeito eumulativo da tensao.
Em consonancia com esta meta, pode-se obter esidegia através de (1), a
qual possui, intrinsecamente, um significativoctissimilar ao computo do valor
eficaz ao longo do tempo. H4, todavia, uma grarnterethca em relacdo ao
calculo convencional do valor eficaz, visto queeeskigiria um intervalo de
integracdo correspondente a um periodo completanda senoidal em 60 Hz,
findo o qual seria obtido um Unico valor equivaéeattodo o efeito manifestado
durante este ciclo. De acordo com a proposta coramd (1), o intervalo de
tempo é crescente, iniciando pelo instante em qdestarbio se manifesta e
sofrendo incrementos definidos pelo passo de temmscolhido. Além disso,

para evitar erros nos estudos de fendmenos treositéo aplicativo APR
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considera como ponto de partida para os calculostante do evento em que a

tensdo atinge sua amplitude maxima.

(1)

Na expressao anterior:
V, - representa o valor da solicitacdo dielétricaapam instante de tempo
qualquer;
Vi- corresponde ao valor instantaneo da tensdo paranstante de tempo
gualquer,;
n - nimero de amostras.

De forma similar, adota-se como grandeza represemntias solicitagoes

térmicas o valor eficaz da corrente, que pode Isisiapor (2).

(2)

Sendo:

| .- valor da solicitacdo térmica para um instantéedgo qualquer;
|- valor instantdneo da corrente para um instanterdpo qualquer;

n —namero de amostras.
As expressoes (1) e (2) permitem a conversao dadde e correntes
manifestadas na entrada do equipamento em curvsslidiiacdes dielétricas e

térmicas. Estas, uma vez comparadas com 0s sepsectiges niveis de
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suportabilidade, oferecem as diretrizes para unmegear técnico sobre a
consisténcia da possibilidade de danos em equigamennectados ao sistema

elétrico supridor em que ocorreu um determinadérfamo.

3.6 CARACTERISTICAS DE SUPORTABILIDADE DOS EQUIPAMENTOS

Muito embora se reconheca a existéncia de procetliimale testes de
aprovacao de produtos que apontem para a direcéstaloelecimento de curvas
de suportabilidade dos mais distintos produtos eggatos no mercado, ha de se
destacar a inexisténcia de padrbes de suportatslidaserem obedecidos pelos
fabricantes de aparelhos eletroeletronicos. Re@hbveste ponto, outra direcéo
que poderia ser trilhada orienta para a determmag®erimental, para cada
produto, de indicadores de suportabilidade. Nadaoks esta mencéo é notavel
que trabalhos desta natureza, embora algumas eiadéfa relatadas na
literatura, ainda s&@o extremamente embrionariaséde oferecerem, até o
momento, a devida seguranca para consubstancigsraxedimentos aqui
almejados. As dificuldades contemplam questdes codiversidade de
fabricantes de produtos similares, inexisténciandenas a serem atendidas,
tempo de uso dos produtos, etc.

Uma vez reconhecidas tais limitacOes, fica evidelwique a maioria
das publicacBes relacionadas ao tema utiliza cosferéncia a curva ITIC
publicada pelo comité técnico 3 (TC3) do Informatidecnology Industry
Council - Computer & Business Equipment ManufaasirAssociation, que
estabelece uma regido limitrofe dos niveis minimasaximos de tolerancia
fisica e operacional para os produtos [44]. ContusEndo originalmente
elaborada para equipamentos da area de tecnolagrdatmacéao, fica clara a
necessidade de novos limites suportaveis para uteguipamentos

eletroeletrbnicos. Outras experiéncias, traduzidas forma de curvas de
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suportabilidade alternativas podem também ser éramtas na literatura. Estas,
identificadas posteriormente, foram também inseridaoferecem meios para
correlacionar os esforcos manifestados e os limiesissiveis.

Considerando-se pois que o APR permite a entradiades das curvas
de suportabilidade de cada equipamento, para an&@@nparativa das
solicitacbes dielétricas obtidas pela expressaoe(bs padroes de tolerancia
aceitaveis pelos produtos, adicionalmente a redeaé@ilC, o presente trabalho
recorreu as outras formas para a modelagem dotedimdmissiveis para as
tensbes nos terminais dos produtos. Diante disigua estrutura final, o APR
conta com as seguintes possibilidades para a earacgiio dos padrbes de
suportabilidade dos produtos:

e Curva ITIC [44];

» Curva de susceptibilidade de aparelhos televisapessentada em
[45];

» Curvas oferecidas por [46];

* Informacdes adicionais oferecidas por [47], [48} 9.

Quanto aos niveis de suportabilidade térmica, msténcia de maiores
informacBes sobre a matéria levou ao emprego deosdatb fabricante
(datasheét vinculados com os dispositivos semicondutores @urestituem as
pontes retificadoras da maioria dos equipameniisoeicos. Esta unidade se
mostra a mais sensivel dentre os componentes. @stratégia poderia se
embasar nas curvas de operacao dos fusiveis, &apdamdo por foco os danos
fisicos mais significativos, optou-se, neste momerpelo emprego das
tolerancias definidas pelos diodos semicondutores.

A partir das informacbes advindas das referénciamcionadas, o
aplicativo APR permite a insercdo dos niveis deodapilidade representados

na forma de segmentos de curvas expressos poresihgpgaritmicas, conforme
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indicado em (3). Esta formulacdo permite a utidacle limites ja definidos,

como anteriormente mencionado, ou entdo, a insele@ma nova curva.
Y(t)=a.logt+f (3)
Na expressao anterior, a grandezg denota o valor da tensdo/corrente
admitida pelo equipamento durante um intervalced®pb t.

A determinacdo dos coeficientes de (3) estdadimeao conhecimento
das informacdes dos instantes de tempo que deinutala segmento da curva
de suportabilidade do equipamento. Nestes termoosiecendo-se, por exemplo,
os valores da funcée(t) para dois instantes distintos, t1 e t2, obtém-sa pa
primeiro segmento:

a= Y(tz) _Y(tl)
logt, —logt,

e B=Y({t)-a.logt, (4)

Os demais segmentos seguem a mesma filosofizantlo-se de (3) com
0s seus coeficientes determinados em (4). O APRbé&am permite a
configuracdo destas curvas através da entradaatmetas de valores, desde que

sejam conhecidos os limites dielétricos ou térmamhandos de outras fontes.

3.7 ESTRUTURA DO APLICATIVO APR

A estrutura do aplicativo APR encontra-se sintédzaatravés do
diagrama de blocos e acbes indicados na Figura @&2,quais estéo,
fundamentalmente, relacionados com os modulos wiiggovacdo do sistema. A

figura mostra, resumidamente, as funcdes a sersemgenhadas pelo APR.
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0 Médulo de Edigao

1
‘ Calculo dos i Banco de
INTERFACE Parametros | Dados

CRACICA T B8 [ i

A Médulo de Configuragéo do Sistema

_ Chave : Banco de
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" Fusivel Bl Capacitores
USUARIO
Cabo MT Curto MTrET | Surto para Disjuntor
Blindagem

Distirhio Para - Raios Unidade Trafo SE
Consumidora
Trafo DT Cabo BT Caho
Blindado
Vv
Médulo de Calculo dos Indicadores Modulo de Simulagao
Solicitacdo Solicitacio ‘IIIII EEEEEENE
Dielétrica Teérmica ATP

Figura 3.2 — Estrutura do aplicativo APR

Na figura anterior as setas continuas represerdades diretas do
operador através da interface grafica. As tracejaddicam processos de
comunicacgao interna entre esftwaresAPR e ATP, independentes de acdes
interventoras do usuario.

A interface grafica do APR foi desenvolvida em Bad Delphi, sendo
composta por uma area de desenho para a représedtaciagrama unifilar do
sistema de energia. Nela, todos os comandos e sasd@odispostos de forma
direta e pratica onde o usuario visualiza facilraers instrumentos ou opc¢des de

trabalho. A Figura 3.3 apresenta esta area de loesen
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ppppp

Barra de ferramentas

— Barra de componentes do sistema

Area de desenho

B b e Frop L0 . WL WL B

Figura 3.3— Interface gréafica do APR

Os detalhes dos blocos constituintes do diagrgmesantado na Figura
3.2, que estado diretamente relacionados com ositassuinculados com esta
dissertac&do, sdo descritos na sequéncia. Os dbelnaess ndo mencionados no

presente capitulo encontram-se esclarecidos n&mnefa [4].

3.7.1- Modulos Para Configuracdo e Edicdo do Alimentado
Elétrico Até o Consumidor Final

Estes dois modulos, que estdo diretamente intddigyaséo voltados para
a representacdo das caracteristicas peculiarastama elétrico sob analise. No
mobdulo de configuracdo séo disponibilizados comptase como: fonte de
tensao, transformadores, banco de capacitorespsiisps de manobra e

protecdo (disjuntor, chave-fusivel e para-raiogtgas equivalentes, cabos
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condutores de energia, distarbios (descarga atmmesfévariados tipos de
curtos-circuitos, entre outros), e o consumidom@dulo de edicdo permite a
caracterizacdo dos principais parametros dos dismss constituintes do

sistema elétrico definidos no médulo de configuna¢g®m como dos eventuais
fendmenos envolvidos nos pedidos de ressarcimento.

Com o intuito de mostrar o programa, sdo apredasfaa seguir, as
janelas de edicdo dos parametros elétricos, conam@eteristicas de cada um
dos componentes. O exemplo ilustra uma das sitsagbeestigadas neste
trabalho.

(@) Transformadores

Os transformadores estdo divididos em dois tipasber: de subestacao
e de distribuicdo, os quais sao identificados poafol SE e Trafo DT,
respectivamente. Os parametros dos transformagorksm ser preenchidos ou
escolhidos em um banco de dados. O programa upi@a o sistema de
aterramento dos transformadores um modelo que @dmiisuario escolher
configuracdes distintas de conex&o a terra. Umaadssbilidades emprega uma
impedancia do neutro do transformador até a mahama ou a impedancia da
malha de terra onde se encontra instalado o tnanaftor. Outra, permite
utilizar a conexdo a terra quando da presenca dmrp#s conectados no
mesmo barramento.

As Figuras 3.4 e 3.5 apresentam, respectivamestgnalas de edicéo

de dados para o transformador da subestacéo stdbudcao.
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Pardametros Transformador SE
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Figura 3.4— Parametros de entrada de um transformador da stbhgéo
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Pardmetros Transformador DT

—Farametro Impedancia de Aterramento— Impedancia da Malha de Temra—
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Figura 3.5 — Parametros de entrada de um transformador ddrihsiicao

As resisténcias de aterramento que aparecem enasadd janelas
correspondem aquelas empregadas para os aterrandestaeutros. Ainda com
respeito as figuras anteriores, percebe-se a disjipacdo de para-raios no
primario do transformador.

(b) Cabos

De forma semelhante aos transformadores, os cabaofigurados em
formatoT, estdo divididos em trés tipos: cabos de médisaterblindados e de
baixa tensdo. No APR estes séo identificados palboVT, Cabo Bld e Cabo
BT. No programa, o cabo de baixa tensao dispOentke aonfiguracdo a trés
condutores fase e um condutor neutro. Adicionalmeatusuéario pode ainda
adotar parametros diferentes entre os cabos de f@aseutro.

As informacfes necessarias aos modelos de cabbaixie tensdo séo:
resisténcias, reatancias indutivas e capacitanpraprias e mduatuas. Tais

parametros podem ser obtidos através dos valoresgie&ncia positiva e zero
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ou por meio de um banco de dados, que inclui cdpas encontrados nas
redes de distribuicao.
As Figuras 3.6 e 3.7 mostram as janelas de edigadados para 0s

cabos de baixa tensao e blindados, respectivamente.

Parametros do Cabo BT

Maome do Cabao Comprimento - km
|Cabo BT - 1 | 10
—Cabo Faze

Rp - Ohmedkm Br- Ohmzdkm #Lp - Obmedkm ®lm - Obmzdkrm Cp- pFfkm Crr - pFkm

1.747133333 0131733333 0.869333333 0,433833333 1] 1]

—Cabao Meutro

Fp - Ohmedkm Fim- Ohirns Ak #Lp - Ohmedm #Llm - Ohredkm Cp - pFkm Crn - pFfkm

| 1747133333 | 0191733333 | 0863933333 0488833333 | 0| 0
—tdosztrar Carrente Entrada Descricdo EI

[ Fased& [ FaseB [ FazeC [ Meutno Eﬁfﬁsﬁ.terramentu Cabo BT -1 :I

10 km
10000000

—tdosgtrar Carrente Saida

[T Faseds [ FaseB [ FazeT [~ Meutro v Mostrar Descrigio E
—Banco de Dada

|Rede ferea - 0E/1KY - Cabo de Aluminic - PYC - 33mm2 =]

~Modeo PI

Rp - Ohmzdkm Frm- Ohrnzdkm #Lp - Obmedkm #lm - Ohmzdkm Cp - pFfkm Cr - pF Ak
1.219633333 0194233333 0,7 75300000 0,433400000 1 1]
e Aplicar Cond. Faze e Aplicar Cond. Meutro

./ ]S x Cancelar |

Figura 3.6 — Parametros de entrada de um cabo de baixa tenséao
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Pardmetros do Cabo MT Blindado

Mame do Cabo Comprimento - km

| Caba Blindada - 1 | 1

—todelo Pl

Bp - Ohmeddkm Frm- Ohmzdkm #Lp - Obhmzdkm  HELm - Ohmedkm CpBl- pFikm R .Blind. - Dhrmzkm
| 0766 | 02309 | 0.7511 | EER 027z | 180197

—Maztrar Corrente Entrad

Deseiese EI v Mostrar Descrigio

Faze & Faze B Faze C i - -
Ll Ll ] 7 ?it;r? Blindado -1 —I R ezisténcia de Ateramento

"M ostrar Comente Saida——————— I 1E-E 7

[T Fased | FazeB [ FazeC LI

—Banco de Dada

| Rede Subterranea - 12/20kY - Cabo de Alumirio - EPR - 240mm2 =]

Fp - Ohmedkm Frm- Ohmzdkm #Lp - Ohmzfen  ELm - Obhmedkm CpBIL- pFékm R.Elind. - Dhrnzm
| 0547233333 0382333333 | 0,4270EEGET 0,2954E6657 | 0,378300000 | 1,801370000

e Aplicar

o 0K X Cancelar

Figura 3.7— Parametros de entrada de um cabo blindado

(c) Para-raios
Os para-raios, além da aplicacdo conjunta comrassformadores,

podem também ser inseridos em qualquer barramenssstéma a partir de um
componente especifico disponivel no APR.

A Figura 3.8 ilustra a janela de edicao de da@oa pste componente.
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Parametros do Para-Raios

Mome do Para-Faios Descricio EI
I Féara-Raiozl Féara-Raiozl ;I
Tenzdo Maominal - kv 12k
I 12
Reszizténcia Terma Induténcia Tera
I 1E-E 02 I 1E-E mH
Moztrar Comente LI

[ Fased [T FazeB [T FazeC

e

v Descrigio

W 0K X Eancelarl

Figura 3.8— Parametros de entrada de para-raios

(d) Unidade Consumidora

O APR possibilita que o usuario possa represemiar ou mais unidades
consumidoras reclamantes, cada qual com seus tesse@quipamentos
envolvidos nos pedidos de ressarcimento sob analise

v' Equipamentos

Os equipamentos possiveis de investigacdo nasesd@e pedidos de
ressarcimento devem ser selecionados através dpooemie “Consumidor”.
Conforme mostrado na Figura 3.9, a selecao a gsarci@mpreende um ou mais
dos 33 produtos passiveis de estudos. A escolhmeésios € realizada atraves
de um cligue sobre o campo de selecao do equipandestjado e a forma de
conexdo a rede elétrica (fase-fase, fase-neutoo) pode ser definida pelo

recurso que se encontra ao lado de cada aparelho.
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Pardmetros Consumidor

Morme do Consumidar Equipamentas | Supartabiidade |
I Congumidar - 1
Descricio ﬂ IV Televisor m [ Refrigeradar m [~ Home Theater m
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[~ ‘iden Cassete m [~ RS m [ Sistema de Alame m
[~ ovD m [~ Iuminagda Eletrdnica m [~ Interfane m
[~ Aparetho de Fax m [~ Microondas m [~ Partdo Eletrénico m
[ ideo Projetor m [~ Chuveiro Eletrnica m [~ Receptorde TY m
" CLP m [~ Conversor de Freq'u'éncialm [™ Estabilizador m
[~ Aparetho de Som m [~ Elevadar lﬁ [~ Freezer m
J [~ Telefone sem Fio m [” Camegador de Noteboo m [~ Maq. Lavar Roupa m
W Mostar Descrigo [~ Radio-eldgio m [~ ‘ideo Porteiro m [~ Mag Lavar Louga m
[~ Condicionadar de &r m [~ Caregador de Celular m [ Liquidifizadar m

x Eancelarl

Figura 3.9— Escolha de equipamentos sob investigacao

3.7.2- Fontes de Disturbios

O aplicativo em pauta permite uma grande gama ig&irbios,
possivelmente responsaveis pelo nexo causal regtamido obstante a
diversificacao de possibilidades, em vista da eaada presente dissertacao, a
qual se encontra direcionada a estudos investggatie um grande numero de
casos reais ocorridos na CEMAT, isto orientou parea selecdo de alguns
fendmenos mais diretamente correlacionados comstgl@s a serem feitos.
Diante disto foram entdo definidos os fenbmenos m@amuns e representativos
das ocorréncias registradas nas redes de distibuiga mencionada
concessionaria, e ainda, circunscritos na cidadeuikd — MT.

Dentro deste contexto, muito embora as situac@Egair identificadas

representem uma pequena amostra das potencialidadesgrama, as fontes
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de disturbios atreladas com os PID’s escolhidoa parestudos investigativos
possuem como origem: Religamentos Tripolares e Blasavionopolares

Para uma melhor caracterizacdo dos fendmenos ladode estes sao
considerados na sequéncia.

(a) Religamento Tripolar

O Religamento Tripolar refere-se as acdes deigdesénto e
religamento tripolar de um disjuntor. Também, sabejue o local de instalacao
deste dispositivo encontra-se, via de regra, nastabdo responsavel pelo
suprimento elétrico do alimentador que, por finpreuo ponto de conexao do
consumidor reclamante.

Para oReligamento Tripolapodem ser considerados diferentes tempos
de abertura e fechamento dos contatos, no momenigue as fases A, B e C
estejam ou n&o no pico da tensdo. Visando uma @eragao dos resultados, os
tempos de abertura e fechamento foram alteraddsroha aleatoria durante as
simulacdes e, a partir dos desempenhos obtidos,adoitada a situagao
responsavel pela maior solicitacdo dielétrica omitga no equipamento.

A configuracdo e a parametrizacao de um disjuntra ps fins da
simulacdo computacional aqui requerida serdo, apdas Obvias, especificas
para cada caso analisado.

A Figura 3.10 mostra a insercéo deste dispositiveistema elétrico sob

avaliacdo no APR e ainda, evidencia a configuragiom religamento tripolar.
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Figura 3.10 — Parametros do Religamento Tripolar.

O preenchimento dos parametros deste componend@ sk seguinte
maneira:
» Tipo NF: se esta opcao for selecionada, o religador éipmo t

normalmente fechado, se ndo, 0 mesmo é normalrabatéo;

» 12 Operacao:determina o primeiro tempo de abertura e fechamento
do religador. O valor do tempo é em segundo (s), iigador for
normalmente fechado (NF) e, nestas circunstansigs,operacao
consiste em abrir e depois fechar. Em caso coojréstio €, se 0
mesmo foi normalmente aberto, a operacéo age tidlseke fechar
e depois abrir. Naturalmente, para este Ultimcegropb de fechar

devera ser inferior ao de abrir;

» 22 Operacao: esta propriedade confere ao dispositivo o seu

segundo tempo de abertura e fechamento. Como @ntente, o
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valor do tempo é em segundo (s), e as acOes smarasonadas se

repetem;

» 32 Operacdo: uma terceira possibilidade para as acOes
anteriormente descritas € viabilizada pelo presestarso, o qual
consiste, simplesmente, em repetir as caracteezads tempos de

abertura e fechamento ja descritos;

7

» Descricao: este campo é utilizado para descrever os dados do
componente, sejam estes visualizados ou ndo na tela

(b) Manobra Monopolar

A Manobra Monopolar, como o préprio nome estai®léem por meta
simular a abertura e fechamento de apenas umaskes étravés de uma chave
faca ou fusivel de um transformador de distribui€@ioanto ao local de insercéo
e outras informacgdes para caracterizacdo e paiaagéto desta manobra, bem
como, a avaliacdo dos respectivos efeitos soledeaa consumidor, a estratégia
utilizada é similar a jA mencionada para o religado

Devido ao desconhecimento da fase para a queal teorrido a
manobra, foi utilizada uma estratégia fundamentadaimulacdes para as fases
A, B e C, assim como também foram empregados difeseéempos de abertura
e fechamento. Dos varios desempenhos obtidos cetopela insercdo e
discussoes, para fins deste trabalho, as situar@és drasticas quanto aos
impactos dielétricos ou térmicos sobre o equipamsaoib analise.

Visando esclarecer a forma de utilizacdo destaobra no APR, bem
como esclarecer sobre a sua respectiva paraméizag Figura 3.11

exemplifica tal procedimento.
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Figura 3.11 — Parametros da Manobra Monopolar.

Como se constata, 0 recurso em pauta se fundamenfornecimento

das seguintes informacdes:

» Tipo NF: esta grandeza tem por objetivo informar se a cliave
normalmente aberta (NA) ou normalmente fechada ,(N&hdo,
normalmente, adotada a configuracéo fechada;

» Abre - s: tempo em segundos que a chave ira abrir a fastheta;

» Fecha - stempo em segundos para o qual ocorrera o fechamen
da fase em questéo;

» Descricdo: campo usado pelo usuario para descrever os dados do
componente, sejam estes, visualizados ou nao aadelacordo

com selecdo do campo descricdo a direita.

3.8 CONSIDERACOES FINAIS

O presente capitulo foi centrado na apresentacao aplecativo
computacional utilizado para os fins desta pescsesa, todavia, tecer maiores
comentarios sobre suas particularidades relativamreepcdo, principios e
outros aspectos sobre os quais se fundamenta waseftA idéia basica das

descricoes feitas foi de indicar a sua estrutweLirsos e as telas de interface
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para com o usuario. A omissdo de detalhes do @ocds concepcdo e
elaboracéo do programa se apoia no fato que taimtas foram amplamente
considerados nas referéncias bibliograficas apastad longo do texto.

N&o obstante as observacfes acima, por quest@@gds] considera-se
relevante ressaltar os principais aspectos quesenesa esclarecer sobre a
potencialidade do aplicativo, forma de utilizac@apcdes disponibilizadas e
outros aspectos proprios ao processo de elucidb;8oftware desenvolvido em
trabalhos passados e que se constitui na basesigisigas aqui reportadas.

Do exposto, acredita-se, tenham sido exploradosidereciados 0s
principais aspectos relacionados com os mecanisgmpsegados para, a partir
de uma dada solicitacdo de ressarcimento por p@#gteum consumidor
(residencial, comercial ou industrial), chegar-seraparecer sobre a questdo em
pauta. Para tanto foram tecidos comentarios visamugirar as etapas a serem
obedecidas que envolvem desde a implementacdoedas de distribuicéo,
fontes de disturbios, caracterizacdo dos equipasestijeto do PID em foco,
até se atingir o parecer nos moldes previstosqudtavare, assunto este que sera

amplamente contemplado no capitulo subsequente.
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CAPITULO IV

AVALIACAO DE DESEMPENHO DO APLICATIVO

APR ATRAVES DE ESTUDOSDE CASOSREAIS

4.1 CONSIDERACOES INICIAIS

Esse capitulo tem por objetivo apresentar os exisdt de estudos
realizados através do aplicativo computacional sgredo anteriormente, o
qual, como esclarecido, destina-se a emissdo decgras sobre Pedidos de
Indenizacdo por Danos (PID’s) em equipamentos eréatude disturbios nas
redes de suprimento de consumidores.

Objetivando oferecer as bases para os estudos f&etmtionados casos
reais extraidos de um banco de dados sobre PIDé& agmduziram a
concessionaria de distribuicdo de energia eléttc&stado do Mato Grosso a
aplicar seus procedimentos classicos para a aralismada de decisdes sobre
um conjunto de solicitacoes.

Em consonancia com o programa utilizado procedega®o se faria
necessario para qualquer estudo: a identificacdoodsumidor reclamante; a
modelagem da respectiva rede de suprimento; a agflbic do distarbio

registrado; a definicdo dos equipamentos conteroplad pedido e, por fim, a
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determinacado da correlacdo entre os esforcos rittelee térmicos impostos aos
equipamentos e suas respectivas suportabilidades.

Este procedimento computacional, como discutidodua a pareceres
conclusivos que séo, na sequéncia, comparados satcsdes tomadas pela
concessionaria, permitindo, assim, o estabelecondatum primeiro processo
voltado para a avaliagdo de desempenho do progcampautacional e, assim,
cumprir uma etapa inicial de uma meta direcionadalaacdo do processo

computacional como mecanismo para analise e pasebes PID’s.

4.2 SELECAO Dos CASOs PID’S UTILIZADOS PARA O PROCESSO

AVALIATIVO

O banco de informacdes utilizado para fins destieatho compreende
um conjunto de casos reais ocorridos no sistemdisiebuicdo da cidade de
Cuiabd, area esta pertencente a concessionargdisttdbbuicdo de energia
elétrica do Estado de Mato de Grosso — CEMAT.

No ambito desta empresa foi utilizado um bancoatis contendo 998
casos de PID’s registrados durante o ano de 208ds bcorridos na cidade de
Cuiaba. Deste total, 417 foram considerados conprdoedentes por parte da
empresa, 460 como procedentes e 121 canceladogqdgioo reclamante ou
por outros motivos. Os custos totais envolvidos cmsnsituacfes julgadas
procedentes atingiram a cifra de R$ 220.035,33.

Muito embora o grande niamero de casos, dentrevensa de situacdes
acima comentadas, foram selecionadas, para osvoBjelesta dissertacdo, um
conjunto de 35 PID’s para os estudos e investigagdeuladas com a analise
da consisténcia entre os indicativos do APR e aguemitidos pela empresa.
Estes envolvem 5 subestacbes, 18 alimentadores & diwersidade de

equipamentos eletroeletrénicos reclamados.
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Os parametros elétricos das subestacdes foram tedastados, a
exemplo dos: transformadores de forca, para-reésssténcia de aterramento e
disjuntor. Complementarmente, as informacdes vaataos componentes da
rede primaria e secundaria de distribuicdo foratraédos do banco de dados do
APR. Estas atividades permitiram entdo a real@zadas investigacoes
computacionais visando a andlise da correlacdoe enr impactos dos
fendmenos, traduzidos na forma de esforcos diebétre térmicos, com 0s
limites de suportabilidade atribuidos aos prodstas analise. Estes resultados
foram, por fim, confrontados com os pareceres spoedentes emitidos pela
empresa, empregando seus procedimentos classidoandd, assim,
estabelecido um primeiro procedimento comparatintveeos indicativos do

APR com os posicionamentos assumidos pela empupsdara.

4.3 CARACTERIZACAO DOS CASOS SELECIONADOS E RESULTADOS
OBTIDOS

Uma vez definida as 35 situagOes escolhidas patralosihos, para cada
uma delas foram cumpridas as seguintes etapas:

* ldentificacdo do consumidor e respectivo alimentadeluindo
0s parametros do circuito da rede de distribuichisde o0 seu
ponto de suprimento principal e relevante aos estudté o
terminal fisico de conexé&o do reclamante;

o Caracterizacdo e parametrizacdo do disturbio ad gqskria
associada a ocorréncia correlacionada com o diadb sobre o
produto danificado;

» Simulacdo da situacdo que supostamente teria sgfmomsavel
pelos danos reclamados, com destague a propagadénaneno

até o ponto de conexdo do consumidor reclamante;
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» Correlacéo entre os disturbios manifestados nadsnitio produto
reclamado, materializados na forma de tensdes rentes, em
esforcos dielétricos e térmicos impostos aos eqepéos focados
nos estudos, e subsequente comparacdo com ossliméde
suportabilidade dielétrica e térmica nos termosnaifs pelas
referencias [44] e [45];

* Por fim, sdo analisados os resultados obtidos, destaque a
emissdo de um parecer sobre a consisténcia fisite ®
fendmeno ocorrido na rede de distribuicdo e a ita@o feita
pelo consumidor reclamante, e correspondente egé&elcom 0s

posicionamentos da empresa nos moldes tradicionais.

Uma vez que a insercéo, nesta secao, dos detélbkeslas com todas as
situacOes selecionadas exigiria um volume de irdgas extremamente grande
e sem maiores objetivos para o entendimento ddmlb@s, optou-se pela
inclusao, nesta dissertacao, apenas dos resuleadosspectivos pormenores
guanto a caracterizacdo e parametrizacdo das estlF®dmenos, assim como
das formas de onda para as tensdes e correntestami@s sobre oS
equipamentos, para apenas 4 dos 35 casos investigddo obstante a isto, ao
término das discussoes, todos 0s casos avaliadassrgétizados através de uma
planilha que sintetiza os pareceres computaciaw@is aqueles adotados pela
supridora.

Apesar da simplificacdo supra definida, a tabeld 4presenta a

totalidade dos PID’s que perfizeram as investigaagei realizadas.
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Tabela 4.1 - Casos analisados na amostra dos pexdide Ressarcimento de Danos

Materiais Procedentes na cidade de Cuiaba pelo ARR-
ESTUDOS DOS CASOS COM O APR

SE/AL FASES Cidade ES}'&""\I‘:"":D‘I'\C"ESEES Parecer ;g‘a' Pago
001003 BCN Cuiaba 01 Geladeira Procedente 350,00
001001 BCN Cuiaba O1 Ar condicionado Procedente DPO,0
001003 CN Cuiaba Ol Lampada fl. compacta Procedente 16,0d
001003 CN Cuiaba O1 Aparelho de som Procedég¢nte 283,00
001003 CN Cuiaba 01 Aparelho de som Procedegnte as2,0
001003 BN Cuiaba E;rﬁp?:drzlshz.dceosrg;naégi Procedente 546,00
001003 CN Cuiaba 01 Aparelho de som Procedegnte 365,8
001003 CN Cuiaba O1 Aparelho de som Procedgnte 238,00
001003 BN Cuiaba 01 Aparelho de som Procedgnte 2164,64
001003 ABN Cuiaba O1 Micro ondas Procedente 88,80
001011 BCN Cuiaba o1 TV, O1 Estabilizador Procedegnte 243,0(d
001011 ACN Cuiaba Ol1 Maquina de lavar Procedegnte 358,98
o0o1011 ABN Cuiaba o1 CruU Procedenfte 22p,00
001012 ABCN Cuiaba O1 Monitor Procedenjte 179,00
001016 BCN Cuiaba O1 Video cassete Procede¢nte 50,0
001016 BCN Cuiaba o1 DVD Procedenjte 129,00
001019 ABN Cuiaba O1 Televisao Procedente 135,00
001019 ABN Cuiaba O1 Ar condicionado Procedente a7,
006003 ABN Cuiaba 01 Geladeira, O1 TV Procedente ,08P O
006004 ABN Cuiaba o1 TV Procedente 53%,78
006006 ABN Cuiaba Ol Televisor Procedernpte 232,00
006007 ABN Cuiaba Ol TV, 01 Vventilador Procedenpte 5,Qd
010002 BN Cuiaba 01 Aparelho de som Procedgnte 273,00
010002 AN Cuiaba :;‘a';’gﬁ,"'g ?;;g‘;t:%‘;rn;‘ C'):::‘o Procedente 241,34
010002 BN Cuiaba Ol Micro System Procedente 201,00
010002 ABCN Cuiaba 01 Maquina de Lavar, 01 | 5 ,cedente 276,40
Microsistem
010004 ABN Cuiaba 01 Geladeira Procedente 858,45
010011 CN Cuiaba 01 Geladeira Procedente 561,00
045008 ABN Cuiaba |01 TV, O5 Lampadas compad] Procedente 688,29
056001 AN Cuiaba Aparelho de som Procedehte 587.82
056003 ABN Cuiaba [ %4 Lémpada_f\;" compacta. Q1 5 cedente 64,90
056003 ABN Cuiaba O1 Microondas Procedenpte 98,64
056003 ABN Cuiaba Sg; '}’I':rg‘l)rl‘_‘?;rfpgé‘aTséen:‘;;e( Procedente 84,90
056004 CN Cuiaba 01 Geladeira Procedente 517,00
o87011 ACN Cuiaba o1 TV, 01 DVD Procedente 42p .34
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4.3.1 - SimulagOes dos Casos Selecionados

Caso 01 - Condicionador de Ar (Distarbio: religamintripolar)

O primeiro caso examinado corresponde a uma sgax de
ressarcimento por danos causado a um aparelhoccomatior de ar devido um
religamento tripolar do disjuntor 13,8 kV que aterdalimentador supridor do
reclamante.

Conforme a analise técnica do processo interno algcessionaria, a
ocorréncia registrada para o sistema suprido etariee correlagdo com o PID
em guestao seria atribuida ao seguinte fenémeno:

“No dia 06-novembro-2007, as 17h13min, ocorreu sligamento com
Religamento tripolar automatico da barra do DJ_Qfd SE BDU, circuito esse
gue atende a unidade consumidora do reclamantefef@meno teria ocorrido
em conseqiéncia de uma descarga atmosférica napredéria do circuito ao
qual esta conectado o mencionado reclamante...”.

O resultado da analise técnica da concessior@ria gste pedido foi pelo
deferimento do pleito. A justificativa para tal &goiou no fato que a descarga
atmosférica no circuito pode gerar ondas de sais@és que poderiam causar
danos em equipamentos eletroeletronicos.

Em consonancia com os procedimentos estabelepelosAPR foram
realizados os trabalhos de levantamento e estadof&rme descricdes a seguir.

A Figura 4.1 representa a rede primaria respohg®te suprimento do
consumidor, desde seu correspondente transforntiedfmrca da subestacao de
138/13,8kV — T2. S&o também indicadas: a rede ddanénsao de 13,8kV, o
transformador de distribuicdo de 13,8kV/220V, er pm, a rede de baixa

tensdo de 220/127V até o ponto de conexao do rantam
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Figura 4.1 — Modelagem do alimentador para o Cash 0

A Figura 4.2 ilustra a selecao do equipamento emd@Ino processo de
analise em pauta (aparelho condicionador de ar).
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Figura 4.2— Selecdo do equipamento sob a analise.

Os principais parametros necessarios a modelagaimeéscida no APR
e vinculados com a rede de distribuicdo em focof@d@mcidos nas Tabelas 4.2
a4.6.

Tabela 4.2 - RRAMETROS DAFONTE DE TENSAO— CAS0O01
Parametro Valor
Tensao nominal (kV) 138,0
Nivel curto-circuito 2576180,93°
trifasico (kVA)
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Tabela 4.3 - BRAMETROS DOTRANSFORMADORSE —cAS001

Parametro Valor
Tensbdes prim./sec. (kV)138/13,8
Poténcia (MVA) 25
Reatancia indutiva (%) 8,65
Resisténcia (%) 0,43
Tabela 4.4 -PARAMETROS DOTRANSFORMADORDT — CAS0O01
Parametro Valor

Tensbdes prim./sec. (kV)13,8/0,22
Poténcia (kVA) 112,5
Reatéancia Indutiva (%) 3,22
Resisténcia (%) 1,37

Tabela 4.5 - RRAMETROS DOSCABOS— CASO01

Resisténcia Reatancia
Cabo Elétrica Indutiva
(Q/km) (Q/km)

MT 185mm2 0,2860 0,2090

MT 336,4CA 0,2566 0,89

MT 4/0CA 0,3733 0,91

MT 2CA 1,0533 0,9566

BT 127mm2 0,2426 0,5274

Tabela 4.6 - RRAMETROS DACARGA—CASO01

Carga Poténcia Poténcia Reativa
Ativa (KVAIr)
(kW)
Carga 1 58,35 824,
Carga 2 550,8 P34
Carga 3 34,65 ™4,
Carga 4 23,46 29,9
Carga 5 49,38 031,
Carga 6 11,61 24,9
Carga 7 86,4 385
Carga 8 204,3 866,
Carga 9 13,47 35,7
Carga 10 91,38 88,3
Carga 11 112,35 47,35
Carga 12 64,29 B7,3
Carga 13 28,92 89,7
Carga 14 34,32 14,6
Carga 15 24,69 B0,5
Carga 16 198,45 84,54
Carga 17 23,79 10,1
Carga 18 13,71 5,85
Carga 19 21,3 9,0
Carga 20 56,88 24,2
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Carga 21
Carga 22
Carga 23
Carga 24
Carga 25
Carga 26
Carga 27
Carga 28
Carga 29
Carga 30
Carga 31
Carga 32
Carga 33
Carga 34
Carga 35
Carga 36
Carga 37
Carga 38
Carga 39
Carga 40
Carga 41
Carga 42
Carga 43
Carga 44
Carga 45
Carga 46
Carga 47
Carga 48

58,17
39,54
278,61
153,66
56,16
62,46
2,19
38,49
56,97
51,15
168,33
40,47
603,42
51,96
56,07
1059,15
188,46
65,28
27,45
756,42
78,12
42,84
117,66
38,94
106,02
31,86
38,94
18,63

84,7
816
688
515,
923
626
930
386
274
781
771,
257
358
234,
833
397,
280,
781
711
232
233
218
150,
596
185,
513
516
590

Como ja mencionado, o distarbio ocorrido na redé edacionado com

um religamento tripolar automatico abrangendo &s feises da rede, atraves da

qual estaria a alimentacdo do aparelho condicianddaar do reclamante. De

forma a representar tal situacao, a Figura 4.3ee¢id a utilizacdo de uma

chave com desligamento, seguido de religamentolanpnas com apenas uma

operacdo conforme medidas operativas da concessiona
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Figura 4.3- Representacao do disturbio associadmon Caso 01 — desligamento seguido de
religamento tripolar.

Uma vez implementado o arranjo, que compreendennaodes desde a
subestacdo de 138 kV até o consumidor final, ocafpiio conduziu, para o

disturbio identificado, a tensdo e corrente mossaths Figuras. 4.4 e 4.5. Estas

indicam as grandezas manifestadas na entrada gmaswnto sob investigacao.

Os graficos mostram o periodo que antecedeu o f@mdmos instantes

subsequentes a este e, por fim, o0 desempenho apgaeoamento do disturbio

em questao.
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Figura 4.4- Tensdo na entrada do condicionador de-areligamento tripolar ocorrido no
alimentador em 13,8kV — Caso 01.

Corrente - UC - 7990235

Corrente [A]

" Tempolsl
Figura 4.5- Corrente na entrada do condicionadoe @r — religamento tripolar no
alimentador de 13,8kV — Caso 01.

As Figuras, 4.6 e 4.7 apresentam as solicitacGaétdcas e térmicas
Impostas ao equipamento e associadas com o fenGsobniovestigacdo. Vale
observar que o desconhecimento dos limites de wiplidade especificos para

0 equipamento orientou para a insercéo de cunsm®wibilizadas pelo APR e
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gue representam situacfes genéricas nos termosddsfpelas referencias [44]

e [45]. O mesmo procedimento foi utilizado paralesais estudos.
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Figura 4.6- Resultado comparativo entre os esforglalétricos calculados e os limites
adotados como admissiveis — Caso 01 — Condiciondéaar.
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Figura 4.7- Resultado comparativo entre os esfor¢ésnicos calculados e os limites
adotados como admissiveis — Caso 01 — Condiciondéaar.
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Os resultados mostrados nas duas ultimas figurasiteen constatar

que:

- Nos instantes que seguem a abertura do religad@061ms)
conforme figura 4.4, ocorre a violagdo dos niveiseshsdo admissiveis
pelo aparelho. Portanto, quanto as questdes dialgtr pode-se
verificar que: ha possibilidade de danos fisicos foama de
rompimento da isolagcado do equipamento.

. Com relacdo a violacdo dos limites térmicos tolesadpelo
equipamento, constatou-se que ndo ha possibilidadganos fisicos
na forma de sobreaquecimentos.

- Parecer final (através do APR): Solicitacdo Proctde

O resultado obtido através dos estudos computasi@ponta para o

fato que, o caso em questéo esta vinculado consohuitacdo procedente para
0 pedido de ressarcimento, indicando que o fendémenduzido pela manobra
possui propriedades capazes de romper os limiwétios do equipamento
sob analise. Esta constatacdo esta em consonamci@ @arecer emitido pela

concessionaria, a qual, como ja informado, defesalicitacao.

Caso 02 — Refrigerador (Disturbio: manobra monopola

O segundo caso examinado corresponde a uma Sgiicitade
ressarcimento por danos causados a um refrigeragipostamente atribuidos a
uma manobra monopolar numa chave fusivel 13,8 k\famoal da rede de
distribuicao que atende a carga do reclamante.

Conforme a analise técnica do processo internoot&essionaria, a
ocorréncia registrada para o sistema e que temalagdo com o PID em
guestédo seria atribuida a seguinte ocorréncia:

“No dia 13-agosto-2007, as 11h37minhs, houve umgnmencao

emergencial na rede tendo realizada uma manobraopalar na chave fusivel
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n° 0302049005 do circuito que atende a unidade wordora do reclamante.
Tal fenbmeno estaria registrado como uma consedgi@®uma pipa na rede
primaria do circuito ao qual estad conectada a meneida chave fusivel...”.

O resultado da analise técnica da concessionabie sste pedido foi
pelo deferimento da solicitacdo, alegando-se gmarabra monopolar provoca
uma falta de uma das fases na rede priméaria. Camesequéncia disto, ha
possibilidades da manifestacdo de que duas das fseede secundaria, se
apresentem com valores flutuantes e, nestas Cciéngigs, apresentarem
tensdes que podem se apresentar desde zero at@edesaso valor da tensao
nominal fase-neutro.

Para analise pelo APR do problema em questdo, @segimentos
adotados, em consonancia com as etapas ja esgéeriteriormente, foram os
mesmos ja elucidados.

A Figura 4.8 mostra o arranjo fisico que compdeeder primaria
responséavel pelo suprimento do consumidor, ini@apdlo transformador de
forca da subestacéo de 138/13,8 kV — T2, passamdogprede de média tensao
em 13,8 kV, prosseguindo através do transformeddatistribuicdo de 13,8 kV

para 220 V, e, por fim, a rede de baixa tensdoah eucontra-se conectado o
consumidor reclamante.
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0,71728 km
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— !
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Figura 4.8- Modelagem do alimentador para o Casa 02
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A Figura 4.9 ilustra a definicdo do equipamentoadvido no presente

processo de andlise de consisténcia de indenifagécefrigerador).
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Figura 4.9— Definicdo do equipamento contemplado aadlise de consisténcia do pedido
de ressarcimento.

Os principais parametros necessarios a modelagaimedéecida no APR
e vinculados com a rede de distribuicdo em focof@d@mcidos nas Tabelas 4.7
a4.11l.

Tabela 4.7 - BRAMETROS DAFONTE DE TENSAO—CAS0O02

Parametro Valor
Tensao nominal (kV) 138,0
Nivel curto-circuito 3685186,18°

trifasico (kVA)

Tabela 4.8 - RRAMETROS DOTRANSFORMADORSE — CAS002
Parametro Valor
Tensdes prim./sec. (kV)138/13,8
Poténcia (MVA) 25
Reatancia indutiva (%) 12,81
Resisténcia (%) 0,71

Tabela 4.9 - RRAMETROS DOTRANSFORMADORDT — CAS002
Parametro Valor
Tensbdes prim./sec. (kV)13,8/0,22
Poténcia (kVA) 75
Reatancia Indutiva (%) 3,15
Resisténcia (%) 1,52

Tabela 4.10 - BRRAMETROS DOSCABOS— CAS002
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Resisténcia Reatancia
Cabo Elétrica €/km) Indutiva
(Q/km)
MT336,4C, 0,2566 0,89
MT 2CA 1,0533 0,0433
BT 70mm2  0,6213 0,0516
BT 33mm2  1,2196 0,1942
Tabela 4.11 - RRAMETROS DACARGA—CAS002
Carga Poténcia Poténcia Reativa
Ativa (kVAr)
(kW)

Carga 1 11,79 3H,1
Carga 2 4,8 921
Carga 3 36,09 615,
Carga 4 61,32 646,
Carga 5 55,47 124,
Carga 6 0,3 120
Carga 7 3827,01 9489,2
Carga 8 0,3 120
Carga 9 31,47 713,
Carga 10 1,2 49),
Carga 11 11,67 5,04
Carga 12 44,28 69,2
Carga 13 43,74 29,0
Carga 14 54,6 643,
Carga 16 0,3 120,
Carga 17 34,77 55,1
Carga 18 48,51 21,1
Carga 19 38,73 96,8

Como ja mencionado, o distarbio ocorrido na redé edacionado com
uma manobra monopolar na fase B da MT, cujo efaitd se manifestara em
anomalias junto a fase C da BT, a qual se encamttanectado o refrigerador
do reclamante. De forma a representar tal situagdéigura 4.10 evidencia a
utilizacdo de uma chave fusivel visando a reproolugd fenémeno sob

discussao.
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Figura 4.10- Representacao do disturbio associadmo Caso 02 — manobra monopolar

da chave fusi

vel.

Uma vez implementado o arranjo elétrico e a sitnagierativa anormal

ocorrida, o aplicativo APR conduziu as formas ddeopara a tensao e corrente

mostradas nas Figuras 4.11 e 4.12, respectivamEstas, como enfatizado

anteriormente, refletem as grandezas encontradantnada do equipamento

objeto da presente avaliacdo. Os graficos mostraariodo que antecedeu o

fendmeno, os instantes subsequentes a este einpon flesempenho apos o
encerramento do distarbio em questao.
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Figura 4.11- Tensao na entrada do Refrigerador —nudra de abertura de chave
monopolar no alimentador em 13,8kV — Caso 02.
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Figura 4.12- Corrente na entrada do Refrigeradomranobra de abertura de chave
monopolar no alimentador de 13,8kV — Caso 02.

As Figuras 4.13 e 4.14, apresentam o0s graficos eyjpgessam as
solicitacOes dielétricas e térmicas impostas agpamento e associadas com o
fendmeno em pauta. Mais uma vez vale observar giesoconhecimento dos

limites de suportabilidade especificos para o equgnto orientou para a
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insercdo de curvas disponibilizadas pelo APR e mpesentam situacbes
genericas nos termos definidos pelas referencig[f45].
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Figura 4.13 - Resultado comparativo entre os esfisgielétricos calculados e os limites
adotados como admissiveis — Caso 02 — Refrigerador.
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Figura 4.14 - Resultado comparativo entre os esfig¢érmicos calculados e os limites
adotados como admissiveis — Caso 02 — Refrigerador.
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Os resultados mostrados nas duas ultimas figurasiteen constatar

que:

- No instante que segue a abertura da chave fusBgf),08 ms)
conforme figura 4.11, ocorre a violagdo dos nivdes tenséo
admissiveis pelo equipamento. Portanto, quantuestdes dielétricas
e fundamentando-se nas premissas aqui postas panmistatar que:
ha possibilidade de danos fisicos na forma de nmepio da isolacdo
do produto.

- Com relacdo aos limites térmicos do equipamentostatou-se que
nao ha evidéncias que as tolerancias impostasrtesida violadas.

- Parecer final do APR: Solicitagao procedente

O resultado computacional aponta, portanto, pdi&cque o0 caso em

guestdo esta vinculado com uma solicitacdo protedpara o pedido de
ressarcimento, indicando que o fenémeno produzidia panobra possui
propriedades capazes de romper os limites diedétrido equipamento
investigado, fato este que se apresenta em corgandm o parecer emitido

pela concessionaria que deferiu a solicitagcao.

Caso 03 — Microcomputador, Telefone sem Fio e Aphoede Som (Distarbio:

manobra monopolar)

O terceiro caso examinado corresponde a uma sghot de
ressarcimento por danos causados a trés equipzsndatuma determinada
instalacdo consumidora, a saber. um microcomputadortelefone sem fio e
um aparelho de som. Os efeitos danosos seriamtaupaEse atribuidos a uma

manobra monopolar de uma chave de 13,8 kV do samaflor de distribuicao.
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Conforme a andlise técnica do processo, ho amhitoodcessionaria, a
ocorréncia registrada para o sistema supridor gpqderia ter correlacdo com o
PID em questao seria embasada no seguinte registro:

“No dia 07-junho-2007, as 18h26minhs, ocorreu unmervencao
emergencial na rede, houve uma manobra monopolatraaesformador de
distribuicdo n° 5704931005, que atende as unidadessumidoras dos
reclamantes. Tal fenbmeno teria ocorrido em con8egid de um cabo partido
na rede primaria do circuito ao qual estd conectado mencionado
transformador...”.

O resultado da analise técnica da concessionabie sste pedido foi
pelo deferimento do pleito. O motivo para tal d@cise apoiou no fato que,
guanto da manobra monopolar, isto poderia provaocer falta de uma das fases
da rede primaria. Do lado secundario, isto podeséficar que duas de suas
fases seriam responsaveis por expressivas varidadessao.

Em consonancia com os procedimentos estabelecidlis APR, o
primeiro passo dado foi o da obtencé&o de informagbdados atrelados com a
rede de alimentacdo do consumidor. Nestes terend3gura 4.15 mostra o
complexo em questdao, o qual compreende: o tranaft’smde forca da
subestacdo de 138/13,8 kV — T1, a rede de médsadeem 13,8 kV, o
transformador de distribuicdo de 13,8 kV para 228\por fim, a rede de baixa

tensao de 220/127V até a entrada do consumid@mnacite.
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Figura 4.15 - Modelagem do alimentador para o Ca&3®.

A Figura 4.16 ilustra a escolha dos equipamentes|eiaos no processo
de andlise de consisténcia de indenizacédo (Micrpatador, Telefone sem Fio
e Aparelho de Som).

Parametros Consumidor |

Nome do Consuridor | |
[ UC- 4071033
esoigho & I~ Televisor = I~ Refrigeradar e ™ Home Theater P
] UC - 4071033 = | ¥ Microcomputader [4 x| I” Caiga Eletromotiz 260 7| [ SecretéiaElewérica  [5 -
Carga? VidsoCassste |00 <] [ UPS B0 7] I Sisterma de Alame -
™ ovD 50 =] [ luminacBoEletirica [ <] I Interfone T
T T

Cabo MT Cabo MT [~ Aparelha de Fax & [~ [~ Microondas I3 2 I Portdo Eletrénico A 2
COXIPO 138 kV ;grg?ﬁvzl SBBES::QCSAI: 3315426‘31“11{ 36,4 Cis I VidoProgtor [+ -] [ ChuvsiaElténica |2 -] I Receplords v =
’ o 4 m [0,21184 kr or [ =] I ConversordeFregiéncia[oc =] [ Estabiliador =
I fpachodeSom [E -] [ Elevadhr PEC o] T Freszer =
138K 13,8k¥ & [ TelfonesemFia [ ¥] [ CanegsdordsMoteboo [ =] I Méa LavarRlowpa [ =
7 Mostar Descifo I fsdoreligio o 7] T VideoPareia i 7] Maalwalowa | -
T Condicionadar der 06 =] [~ CanegadordeCelder [ =] I Liauidficadar T

[Parametros Consumidor

I / / X o
Pira-Raios Cargald Cargafl Cargals
L5V
— P T |

Nome do Consumider = | ]
| UC- 4071158
escigto C I Televisor [« =] I Refigsiader [e =] T Home Theater |
E-dorise —' | I Micocomputedor  [5 ©| [ CagaElebomotiz [0 | [ Secelaialegnica |2 <]
[ VidaCassete  [» =] [ UPS [ =] I Skenadedlame [ ] UC - 4071033
™ ovVD [+ =] I hmhagfoBletérica [5 <] T Intefone [ =1
I~ Aparelho de Fax m [~ Micoondas m ™ Portzo Eletrdnico m — —>
I VideoProitsr [+ | [ ChuweioEkmérico  [1 -] I Receplorde Ty [« = Cargadl Cargall
I op [« =] I ConversordeFreqiéngia[s6C <] I Estobiieadr [« =
W fpackodeSom  [& x| [ Elevador [s60 2] T Freszer | EE |
[ [~ Telefone semFio [ CaregadordeMotehon [ | | Még LavarRopa |2 o] g;}::;“gT g;h“iriT
¥ Mostiar Descigio ™ Radio-eldgio [ ha [~ Wideo Fortert B v I~ Maq. Lavar Louga |__|A ~1[/0,02112 kil 0,2731 km
I~ Condicionador de Ar m [~ Caregador de Celilar [ m

A X Cancalar

UC - 4071158

Figura 4.16 — Definicdo dos equipamentos considevada analise de consisténcia do
pedido de ressarcimento.
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Os principais parametros requeridos pelo APR ewaaos com a rede

de distribuicdo em foco sao fornecidos nas Tabklsa 4.16.

Tabela 4.12 - RRAMETROS DAFONTE DE TENSAO—CAS0O03

Parametro Valor
Tensao nominal (kV) 138,0
Nivel curto-circuito 3685186,18°

trifasico (kVA)

Tabela 4.13 - RRAMETROS DOTRANSFORMADORSE —CAS003

Parametro Valor
Tensdes prim./sec. (kV)138/13,8
Poténcia (MVA) 25
Reatancia indutiva (%) 10,01
Resisténcia (%) 0,35
Tabela 4.14 - RRAMETROS DOTRANSFORMADORDT —CAS003
Parametro Valor
Tensbdes prim./sec. (kV)13,8/0,22
Poténcia (kVA) 75
Reatancia Indutiva (%) 3,15
Resisténcia (%) 1,52
Tabela 4.15 - RRAMETROS DOSCABOS— CASO03
Resisténcia Reatancia
Cabo Elétrica Q/km) Indutiva
(Q/km)
MT336,4C, 0,2566 0,89
BT 70mm2 0,6213 0,0516
BT 33mm2 1,2196 0,1942
Tabela 4.16 - RRAMETROS DACARGA—CAS003
Carga Poténcia Poténcia Reativa
Ativa (kVAr)
(kW)
Carga 1l 0,33 10,32
Carga 2 0,93 0,39
Carga 3 0,42 13,26
Carga 4 0,78 24,78
Carga 5 7,14 24,81
Carga 6 0,93 0,39
Carga 7 10,47 6,33
Carga 8 17,46 0,33
Carga 9 0,33 10,83
Carga 10 5,76 19,83
Carga 11 0,54 16,74
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Carga 12 13,53 46,98
Carga 13 1810,26  820,9:
Carga 14 5121,69 1666,
Carga 15 4,08 14,16
Carga 16 8,37 3,51
Carga 17 0,93 0,39
Carga 18 0,93 0,39
Carga 19 17,67 7,41
Carga 20 0,93 0,39
Carga 21 3,72 1,56

Como ja mencionado, o disturbio ocorrido na redé edacionado com
uma manobra monopolar manifestado na rede de ahlg@mnm dos aparelhos
reclamados. De forma a representar tal situacéeigara 4.17 evidencia a

utilizacdo de uma chave fusivel que viabilizariaegroducdo do fenédmeno
registrado.
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Figura 4.17- Representacao do disturbio associadmo Caso 03 — manobra monopolar
da chave fusivel.
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Uma vez implementado o arranjo, que compreendennaigdes desde a
subestacdo de 138 kV até o consumidor final, ccaipho APR gerou, para o
distarbio identificado, as tensdes e correntes radas nas Figuras 4.18 a 4.23,
respectivamente. Estas grandezas seriam aquelatestaaias na entrada do

consumidor.

Tenséo -

Tenséo [V]
2

050 0500
Tempo [s]

Figura 4.18 - Tensao na entrada do Microcomputademanobra de abertura de chave
monopolar ocorrido no alimentador em 13,8kV — Ca3®.

Tenséo -

0,0
0,0
40,0

200

Tenséo [V]

,,,,,,
nnnnnn
,,,,,,

,,,,,,

D‘S'T'nempo [s;m
Figura 4.19 - Tensao na entrada do Telefone sem Fimanobra de abertura de chave
monopolar ocorrido no alimentador em 13,8kV — C&3®.
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Tensdo -
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1500

1000

Tenséo [V]

000
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0,150 0,200 0,250 0,300 0,350 0,400 0450 0,500 0,550 0,500 0850 0,700 0750 0,500 0,850 0,900

Tempo [s]
Figura 4.20 - Tensao na entrada do Aparelho de Semmanobra de abertura de chave
monopolar ocorrido no alimentador em 13,8kV — C&3®.

Corrente - UC - 4071093

Corrente [A]

0150 0,200 0250 0,300 0350 0400 0450 0,500 0550 0,00 0gs0 o700 0750 0,800
Tempo [s]

Figura 4.21 - Corrente na entrada do Microcomputade manobra de abertura de chave
monopolar no alimentador de 13,8kV — Caso 03.
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Corrente - UC - 4071093

Corrente [A]

TeDE:;;o[s]
Figura 4.22 - Corrente na entrada do Telefone seno F manobra de abertura de chave
monopolar no alimentador de 13,8kV — Caso 03.

Corrente - UC - 4071158

T Y

Corrente [A]

0500
Tempo [s]

Figura 4.23 - Corrente na entrada do Aparelho derS8e- manobra de abertura de chave
monopolar no alimentador de 13,8kV — Caso 03.

As Figuras 4.24 a 4.29 apresentam os graficos opeegsam as
solicitacOes dielétricas e térmicas impostas aogpamentos e associadas com
o fenbmeno em questao. Vale observar que o destiam@o dos limites de

suportabilidade especificos para os equipameniestou para a insercdo de
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curvas disponibilizadas pelo APR nos termos debimigelas referencias [44] e

[45], como ocorrido anteriormente.

Suportabilidade Dielétrica - UC - 4071093
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[ == S0licita g0 Dictétrica Curva LACTEC |

Figura 4.24 - Resultado comparativo entre os esfisgielétricos calculados e os limites
adotados como admissiveis — Caso 03 — Microcompurtad
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[ ==—s0licitagéo Diekétrica Curva LACTEC |

Figura 4.25 - Resultado comparativo entre os esfisgielétricos calculados e os limites
adotados como admissiveis — Caso 03 — TelefoneFsem

Curva ITIC
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Suportabilidade Dielétrica - UC - 4071158
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Figura 4.26 - Resultado comparativo entre os esfisgielétricos calculados e os limites
adotados como admissiveis — Caso 03 — Aparelhoae. S
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Figura 4.27 - Resultado comparativo entre os esfis¢érmicos calculados e os limites
adotados como admissiveis — Caso 03 — Microcompurtad
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Suportabilidade Térmica - UC - 4071093
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Figura 4.28 - Resultado comparativo entre os esfis¢érmicos calculados e os limites

adotados como admissiveis — Caso 03 — TelefoneFem
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Figura 4.29 - Resultado comparativo entre os ests térmicos calculados e os limites

adotados como admissiveis — Caso 03 — Aparelhoae. S

Os resultados permitem constatar que:

- N&o ocorreu violacdo dos niveis de tensdo admisgiedos aparelhos
para todos os estudos realizados. Portanto, quastoquestdes

dielétricas, pode-se verificar que: ndo ha evidénda correlacao entre
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0 ocorrido com os equipamentos reclamados e o fendénaqui
considerado.

- Com relacdo a violagcdo dos limites térmicos dosipemuentos,
contatou-se, também, que os esforcos impostosearaorssuficientes
para causar a queima de qualquer dos produto®pm@axjuecimentos.

- Parecer final (através do APR): Solicitacdo impdecee.

Tendo em vista o parecer da concessionaria, o foudhvoravel ao
pleito, os resultados anteriores indicam divergénentre o parecer do APR e o
da concessionéria.

Para a presente situacdo, as maiores solicitac@stridas para o
microcomputador e o telefone sem fio ocorreram doata abertura da chave,
enquanto que, para o aparelho de som, o maior tmp@cencontrado na agao
de fechamento.

Caso 4 — Televisor e DVD (Disturbio: manobra mondg)

O quarto caso examinado corresponde a uma sofioitade
ressarcimento por danos causados a um televisan eOUD, os quais, a
principio, estariam vinculados com uma manobra rmpol@as numa chave de
13,8 kV do transformador de distribuic&o.

Conforme registro da concessionaria, 0 nexo capaed 0 PID em
qguestao seria atribuido ao seguinte fato:

“No dia 14-janeiro-2007, as 11h00minhs, ocorreu unméervencao
emergencial na rede, houve uma manobra monopolatraaesformador de
distribuicdo n°® 5702840005 que atende a unidadeswonmdora do reclamante.
Tal fendbmeno teria ocorrido em consequéncia de abo gartido na rede

primaria do circuito ao qual esta conectado o menaido transformador...”.

Estudos Avaliativos do Desempenho do Aplicativo APR #éside Casos Reais de Consumidores da Regiéo 132
Metropolitana de Cuiaba



Capitulo IV — Avaliacdo de Desempenho do AplicativéPR Através de Estudos de Casos Reais

O resultado da analise técnica da concessionariaafmravel ao
deferimento do processo. Quanto a argumentacaaadtél para embasar tal
posicionamento, o entendimento foi de que, quadmanobra monopolar, isto
poderia provocar a falta de uma das fases da redgérmm. Como resultado
disto, na rede secundaria, duas fases poderiamrimgpgar valores que
poderiam causar 0os danos reclamados.

A Figura 4.30 é indicativa do arranjo fisico regmstivo da rede
primaria responsavel pelo suprimento do consumi@odiagrama evidencia o
complexo desde um transformador de forca da suf@ste 138/13,8 kV — T3,
passando por uma rede de média tensdo de 13,8d34gguindo através de um
transformador de distribuicdo de 13,8 kV para 22@ Vpor fim, mostrando a

rede de baixa tensao de 220/127V até a entradargoiimidor reclamante.

Péra-Faios Cargald

T —

Cabo MT Cabo MT Cabo MT Caho MT | Cabo MT
3364 CA 336,4C4 2Ch 2Ch 2CA
0,29127 km | 0,01825km 010868 km  J0,03274 km | 0,2883 kom

O a0

SECAL:T3
CALTA 138 XV a0 7 2% MVA

B Caho BT
0302840005 | 5702840005 A mn2

0,12757 km T3 kVA 0,04326 ki

138KV 13,8k 220 W]

Cargal? Cargal®

Cabo ET Cabo BT
33mmd 33mmd
0,0255 km 0,00748 km

UC - 2200335

Figura 4.30- Modelagem do alimentador para o Casé 0

A Figura 4.31 mostra o procedimento empregado pasglecao dos
equipamentos envolvidos no processo de analiseuEsténcia do pedido de
indenizacgao (televisor e DVD).
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Figura 4.31 — Definicdo dos equipamentos contempmlacha analise de consisténcia do
pedido de ressarcimento.

Os principais parametros exigidos para a repres@ntado complexo

elétrico no APR sao fornecidos nas Tabelas 4.1251 4

Tabela 4.17 - BRAMETROS DAFONTE DE TENSAO— CAS004

Parametro Valor
Tensao nominal (kV) 138,0
Nivel curto-circuito 1854178,69°

trifasico (kVA)

Tabela 4.18 -PARAMETROS DOTRANSFORMADORSE — CAS004
Parametro Valor
Tensbdes prim./sec. (kV)138/13,8
Poténcia (MVA) 25
Reatancia indutiva (%) 8,61
Resisténcia (%) 0,44

Tabela 4.19 - RRAMETROS DOTRANSFORMADORDT —CAS004
Parametro Valor
Tensdes prim./sec. (kV)13,8/0,22
Poténcia (kVA) 75
Reatéancia Indutiva (%) 3,15
Resisténcia (%) 1,52
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Tabela 4.20 -PARAMETROS DOSCABOS— CAS004

Resisténcia Reatancia
Cabo Elétrica Q/km) Indutiva
(Q/km)
MT336,4C/ 0,2566 0,0566
MT 2 CA 1,0533 0,0433
BT 33mm2 1,2845 0,1942

TABELA 4.21. PARAMETROS DACARGA—CAS004

Carga Poténcia Poténcia Reativa
Ativa (kVAr)
(kW)
Cargal 2750,49 846,5
Carga 2 110,91 89,6
Carga 3 19,8 187,
Carga 4 175,32 éa1,7
Carga 14 14,7 6,3
Carga 17 2,1 90,
Carga 18 33,6 414,

Como ja mencionado, o disturbio ocorrido na redé edacionado com
uma manobra na fase B, através da qual refletm@omomento do defeito,
impactos sobre as fases C e A, supostamente résgismipelo suprimento do
televisor e do DVD do reclamante. De forma a regms tal situacao, a Figura
4.32 evidencia a utilizacdo de uma chave fusiveh pa reproducdo dos

fendbmenos decorrentes.
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Figura 4.32- Representacédo do disturbio associadmoo Caso 04 — manobra monopolar
da chave fusivel.
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Uma vez implementado o arranjo o aplicativo APRiltes nas tensbes
e correntes mostradas nas Figuras 4.33 a 4.36eatespmente. Os graficos
mostram o periodo que antecedeu o fendmeno, @iastsubsequentes a este

e, por fim, o desempenho apds o encerramento tiolals em questao.

Tens#o -

2000

1500

Tenséo [V]

nnnnnn

nnnnnn
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Figura 4.33 - Tensao na entrada do Televisor — marne de abertura de chave monopolar
ocorrido no alimentador em 13,8kV — Caso 04.
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Figura 4.34 - Tensao na entrada do DVD — manobraalsertura de chave monopolar
ocorrido no alimentador em 13,8kV — Caso 04.
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Figura 4.35 - Corrente na entrada do Televisor — nudbra de abertura de chave monopolar
no alimentador de 13,8kV — Caso 04.
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Figura 4.36 - Corrente na entrada do DVD — manohbda abertura de chave monopolar no
alimentador de 13,8kV — Caso 04.
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As Figuras 4.37 a 4.40 apresentam graficos repiaseos das
solicitacOes dielétricas e térmicas impostas aogamentos e associadas com
o fendmeno supostamente responsavel pelo nexo |lcaNsaamente, o
desconhecimento dos limites de suportabilidade offspes para os
equipamentos resultou na adocdo de curvas disppadas pelo APR nos

termos definidos pelas referencias [44] e [45].
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Figura 4.37 - Resultado comparativo entre os esfisgielétricos calculados e os limites
adotados como admissiveis — Caso 04 — Televisor.
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Suportabilidade Dielétrica - UC - 2900335

2400,
2200,0]
2000,0{

8 1800,0]

1600,01

1400,04

1200,04

1000,04

800,01

Supotabilidade/Solicitagdo Dielétrica [V]

600,01

400,04

200,04

— L >

0,30

015

0,30018

0,302 0,3058 0,318 0,349 0,42 0,57 0,89

Tempo [s]

0,30028 0,3007

Curva ITIC

| s St Dilétrica Curva LACTEC ]

Figura 4.38 - Resultado comparativo entre os esfisgielétricos calculados e os limites

adotados como admissiveis — Caso 04 — DVD.
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Figura 4.39 - Resultado comparativo entre os esfig¢érmicos calculados e os limites

adotados como admissiveis — Caso 04 — Televisor.
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Suportabilidade Térmica - UC - 2900335

100,04

20,04

080384 0,817 0,833 0,85 0,865 0,682 0,9 0,914 0,03 0,847 0,966 0,985
Tempo [s]

Térmica &0 Térmica |

Figura 4.40 - Resultado comparativo entre os esfig¢érmicos calculados e os limites
adotados como admissiveis — Caso 04 — DVD.

Os resultados mostrados nas ultimas figuras pemutanstatar que:

- Nado ocorreu a violacdo dos niveis de tensdo admaissipelos
aparelhos. Portanto, no que se refere as quest@édridas, os
resultados computacionais indicam que: ndo ha eeidé€ de que o
fendbmeno em pauta possa ter causado danos fisecdsrma de
rompimento da isolacéo dos equipamentos.

- Com relacdo a violacdo dos limites térmicos dosipamuentos,
contatou-se, também, que ndo ha indicativos da mguepor
sobreaquecimentos.

- Parecer final (através do APR): Solicitacdo impdecee.

Neste caso houve, mais uma vez, divergéncia estradicativos do

APR e o parecer da concessionaria.
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4.3.2 - Quadro Comparativo entre os Resultados Obtidos edvés do

Aplicativo APR e as Decisdes Tomadas pela Concesgiga

Como esclarecido no inicio do presente capitulmimero de casos
constantes no banco de dados utilizado para o dasanento desta dissertacao
compreende um volume extremamente superior de c¢8#gaque adquelas
relatadas anteriormente. O motivo pela omissaodetslhes dos estudos para
cada um deles pode ser facilmente compreendidotedida fato que os
procedimentos empregados seriam 0s mesmos e, arepetcdo dos estudos,
em nada contribuiria para um melhor entendimen®alapas determinadas e
seguidas até a emissdao de um parecer computacomelisivo. Ndo obstante
tal reconhecimento, apresenta-se, através da tél2aum quadro comparativo
entre os pareceres advindos dos estudos compuac®aqueles emitidos pela
empresa via procedimentos classicamente adotadusan@hamento para

oficinas autorizadas, inspecéao visual, etc).
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Tabela 4.21 - Resultado da simulacdo dos casos.

ESTUDOS DOS CASOS COM O APR

. EQUIPAMENTOS Parecer da Parecer do Total
SE/AL | FASES | Cidade DANIFICADOS Empresa APR Pago R$
001003 BCN Cuiaba 01 Geladeira Procedente Procedente 350,00
001001 BCN Cuiaba 01 Ar condicionado Procedente Procedente 120,00
001003 CN Cuiaba 01 Lampada fl. Procedente Procedente 16,00
compacta
001003 CN Cuiaba 01 Aparelho de som Procedente Improcendente 283,00
001003 CN Cuiaba 01 Aparelho de som Procedente Improcendente 182,00
01 Aparelho de som ,
001003 BN Cuiaba 04 Lampadas fl. Procedente | Improcendente 546,00
Compactas
001003 CN Cuiaba 01 Aparelho de som Procedente Procedente 365,82
001003 CN Cuiaba 01 Aparelho de som Procedente Procedente 238,00
001003 BN Cuiaba 01 Aparelho de som Procedente Improcendente 264,64
001003 ABN Cuiaba 01 Micro ondas Procedente Procedente 68,80
001011 BCN Cuiaba |01 TV, 01 Estabilizador| Procedente Improcendente 243,00
001011 ACN Cuiaba 01 Maquina de lavar Procedente Improcendente 358,98
001011 ABN Cuiaba 01 CPU Procedente Procedente 220,00
001012 ABCN Cuiaba 01 Monitor Procedente Procedente 170,00
001016 BCN Cuiaba 01 Video cassete Procedente Improcendente 250,00
001016 BCN Cuiaba 01 DVD Procedente Improcendente 120,00
001019 ABN Cuiaba 01 Televisao Procedente Improcendente 155,00
001019 ABN Cuiaba 01 Ar condicionado Procedente Procedente 957,00
006003 | ABN Cuiaba | 01 Geladeira, 01 TV | Procedente | Frocendente/ 320,00
Improcendete
006004 ABN Cuiaba 01TV Procedente Improcendente 535,78
006006 ABN Cuiaba 01 Televisor Procedente Procedente 232,00
006007 ABN Cuiaba 01 TV, 01 Ventilador Procedente Procedente 135,00
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ESTUDOS DOS CASOS COM O APR

010002 BN Cuiaba 01 Aparelho de som Procedente Procedente 273,00
01 Micro Computador ,
010002 AN Cuiaba 01 Aparelho Telefone Procedente [ Improcendente 241,34
Sem Fio
010002 BN Cuiaba 01 Micro System Procedente | Improcendente 201,00
010002 | ABCN | Cuiaba | Ot Maquinadelavar, | o, oyenge | Procendente/ 276,40
01 Microsistem Improcendete
010004 ABN Cuiaba 01 Geladeira Procedente Procedente 858,45
010011 CN Cuiaba 01 Geladeira Procedente Procedente 561,00
045008 | ABN Cuiaba | 01 TV:05Lampadas | o cogente | Procedente 688,29
compactas
056001 AN Cuiaba Aparelho de som Procedente | Improcendente 537,82
056003 ABN Cuiaba 04 Lampadas fl. Procedente | Improcendente 64,00
compacta, 01 TV
056003 ABN Cuiaba 01 Microondas Procedente | Improcendente 88,64
01 Microondas, 01
056003 ABN Cuiaba Telefone sem fio, 01 Procedente | Improcendente 84,00
Lampada compacta
056004 CN Cuiaba 01 Geladeira Procedente Procedente 517,00
087011 ACN Cuiaba 01TV, 01 bVvD Procedente | Improcendente 422,34
Resumindo, dos 35 casos, correspondendo a 56 ewgmpas

eletroeletrbnicos selecionados para as

investigac@enduzidas nesta

dissertacdo, 32 produtos, no entender no APR,nesido ressarcidos sem a
existéncia de um nexo causal atribuido a anomaimsifestadas nas redes de
suprimento. Isto posto, fica evidenciado que oggeaes emitidos pelo APR e
as decisbes tomadas pela empresa, conduziram a disoardancia para

aproximadamente 57% dos casos analisados através attarnativas

computacionais e tradicionais.

Um ponto que merece destaque refere-se ao fatoagusimulactes

realizadas pelo APR e associadas com ocorrénciasdad de desligamentos
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tripolares do disjuntor das subestacdes, conduzipama a maioria dos casos
(60%), a um desempenho tal que os equipamentosesidlog a este disturbio se
mostram susceptiveis ao rompimento da sua isolak@mbém, os trabalhos
realizados revelaram que distarbios atrelados c@mobras monopolar, a nédo
ser pelo fato que o consumidor esteja localizaddgonroximo do ponto de

manifestacdo do disturbio, de um modo geral, namesaptaram grandes

probabilidades de produzir efeitos dielétricos ivioe aos produtos.

Por fim, os desenvolvimentos detalhados ao longstedeapitulo
enfatizaram, em detalhes, os procedimentos e as@alidades oferecidas pelo
aplicativo APR no processo de avaliacao das safidés de ressarcimento por
perdas e danos requeridos pelos consumidores. Tamdénecessidade de
algumas consideracbes simplistas, a exemplo daaadae curvas de
suportabilidade advindas de equipamentos eletrénpara outros produtos,
deixou claro que, o assunto relacionado com a ¢idagédo do processo
computacional para os fins aqui almejados aindaeéecedor de maiores

investigacoes.

4.4 Consideracoes Finais

Este capitulo concentrou-se na realizacdo de estuucestigativos
associados com o processo avaliativo de pedidasdémizacao por danos em
equipamentos eletroeletrénicos, em que pese alaghie entre 0s pareceres
emitidos pela concessionaria e os indicativos aumd pelo APR.

Para a definicdo do universo de situacdes pratitdizou-se de um
conjunto PID’s ocorridos durante o ano de 2007ual ¢ptalizou 998 casos,
todos ocorridos na cidade de Cuiaba. Destes, 4famfa@onsiderados como
improcedentes, 460 como procedentes e 121 caneelpés proprios

reclamantes ou por outros motivos.
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Diante do grande numero de situagcdes houve, poriveosot
compreensiveis, a necessidade de otimizar o cangoesiudos. Assim
procedendo, foram selecionados para modelagenisaatliscusséo, apenas 35
PID’s para compor as bases do presente capitulstes Eenvolveram 5
subestacbes, 18 alimentadores e uma diversidadeqgdpamentos eletro-
eletrénicos danificados, portanto, uma expressaraggde casos representativos
da rede da CEMAT.

Com base nas informac0des oferecidas pelo APR,estau-se, por fim,
os resultados obtidos para os trabalhos aqui delatdDs desempenhos obtidos
para cada uma das situacdes investigadas na araustesmciaram que, para 32
deles, ou seja, 57% do total, o aplicativo compated emitiu um parecer
divergente das respostas oferecidas atraves damlosetlassicos de analise
utilizados pela concessionaria focada nos estudtmstanto, apenas 24
equipamentos analisadas (43% do total consideradoppresentaram com
pareceres concordantes entre os indicativos do A&PBs procedimentos
convencionais da concessionaria.

No corpo do texto descritivo das atividades redbsae que compdem a
esséncia deste capitulo foram detalhados, dos @8 gseavaliados, apenas 4.
Estes foram:

e Caso 1 - PID vinculado com um condicionador de ar;

 Caso 2 - PID atrelado com um refrigerador;

e« Caso 3 - PID envolvendo trés eletrodomésticos: um
microcomputador, um telefone sem fio e um apardéhsom;

e Caso 4 - PID relacionado com um televisor e um DVD.

Dentre os motivos que levaram a selecao e detatitantestes casos
ressalta-se que, para duas das situacdes investjdamlve concordancia entre
0s pareceres da empresa e os indicativos do ARjdarto que, para outros dois

pedidos houve posicionamentos distintos entre ssndecanismos.
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Naturalmente, ha de se reconhecer que os casaadmsatonstituem-se
em uma pequena amostra de um universo caractenqmadama base de dados
extremamente grande dentro do contexto da empoasansplada nos estudos e,
ainda, de forma mais abrangente, das distribuidguasperfazem o complexo
nacional das empresas envolvidas com os consursidmas. Diante deste
quadro, fica reforcada a necessidade de uma mafosad, utilizacdo e
avaliacdo de desempenho do aplicativo computacideaénvolvido e aqui
empregado, até que este recurso possa se apresantauma opcao confiavel,
segura e aceita pelos diversos seguimentos envuaveempresas
concessionarias, consumidores, 6rgaos reguladosgguicdes voltadas para a
protecdo do consumidor, foruns juridicos, dentrgosu Somente assim, apés
exaustivos trabalhos, o software aqui descrito pregado atingird a necessaria
credibilidade técnica e juridica para a tdo comrsa e crescente area

envolvendo a emisséo de pareceres conclusivos esiittD’s.
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CAPITULO V

CONCLUSOES GERAIS

Muito embora ao longo de cada capitulo tenha-sesaptado as
principais consideracdes, comentarios e constaguée os temas especificos
tratados naquelas unidades tornam-se relevantie, mesnento, apresentar uma
sintese dos principais pontos observados, contfbai feitas e constatacfes
realizadas nos estudos contemplados nesta dissertac

Neste sentido, vale observar que o cerne do Cagifol direcionado a
uma contextualizacdo do tema central desta pesqusm destaque a
apresentacdo de uma sintese dos principais doocosnepibliograficos
encontrados, e ainda, o estado da arte sobre auig@sem pauta, as
contribuicOes desta dissertacao e a estrutura iazegaonal do trabalho.

De uma forma geral, os desenvolvimentos realizado€apitulo II, de
cunho mais informativo, apresentaram um resumo résslltados de uma
extensa revisdo bibliografica sobre os temas diremde afeitos a presente
pesquisa. Neste particular, visando consubstaciaitor com aspectos mais
amplos sobre a area, foram contemplados assuntag: degislacdo aplicavel,
tipos e caracteristicas dos consumidores alimestpdias redes de distribuicéo,

discussbes sobre os indicadores de qualidade dgi@reétrica, fendmenos
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responsaveis por anomalias operativas dos compleléiscos, andlise da
correlacédo causa e efeitos para disturbios tipatos,

Dentre os principais pontos considerados nestaadaidia dissertacéo

destacam-se questbes como:

 Apresentacdo de uma visdo panoramica sobre a nmeguiacao
aplicavel ao setor elétrico nacional;

* Andlise de questdes diretamente afeitas aos obgetigesta
dissertacdo em que pese temas como: classificagsidigbs de
consumidores envolvidos em processos de PID’s,cipéis
aspectos vinculados com a area da qualidade dgizredétrica e,
por fim, descricdo de um conjunto de situacdesatpars andmalas
das redes de distribuicdo e seus consequentesseeiimpactos
sobre os fendbmenos manifestados até o ponto dexdamneo
consumidor final.

» Consideracbes acerca da Resolugao vigente 061/2004dual
estabelece as disposicdoes relativas ao ressarointatdanos
elétricos em equipamentos eletroeletronicos presemds unidades
consumidoras. Complementarmente, foram destacadwgoy
vinculados com alteracdes de conteludo deste docamecorrido
em 2009, quando, entdo, a resolucdo anterior fodifroada
visando uma maior agilidade para 0s processos ddisane
deliberacdo processo. Isto, como mencionado, canduz
Resolucdao Normativa n°® 360 e a 414, atualmenteigon.v

O Capitulo 1ll, por sua vez, foi centrado no sofevatilizado para os

trabalhos investigativos aqui realizados, os quemsno esclarecido, foram
totalmente fundamentados no emprego do aplicatR® . ATendo em vista que
este produto corresponde a um programa computd@dmando de um grande

conjunto de trabalhos passados, a idéia centralefaferecer, tdo apenas, uma
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visdo global sobre o software sem, todavia, tecaiomes comentarios sobre
suas particularidades relativas a concepcado, proxie outros aspectos desta
natureza. De um modo pontual, foram destacados rioigais aspectos
elucidativos sobre a potencialidade do aplicatieana de utilizac&o, recursos
disponibilizados e outras questbes voltadas patansatizar, de forma didatica,
o software empregado para as pesquisas avaliatigas contempladas e
direcionadas, especificamente, ao estabelecimentmalos para um processo
de validacao da ferramenta em pauta.

O Capitulo IV, por sua vez, foi direcionado a r=aéo de estudos
investigativos destinados ao cumprimento de umangira etapa de um
processo de validacdo do software desenvolvido jfiasa da emisséo de
pareceres sobre PID’s. A idéia central, como indmionao longo do texto,
consiste, fundamentalmente, numa analise comparatitre os indicativos do
software e os pareceres emitidos por uma empraszessionaria de energia
elétrica. Portanto, a base dos estudos foi alidarean casos reais extraidos de
um banco de dados da empresa CEMAT.

Para a definicdo do universo de situacdes pratitiizou-se de um
conjunto PID’s ocorridos durante o ano de 2007.abuer este ano foram
contabilizados 998 casos, todos ocorridos na cidkdé€uiaba. Destes, 417
foram considerados como improcedentes, 460 comaegemtes e 121
cancelados pelos préprios reclamantes ou por ootohisos.

Para fins do presente trabalho foram selecionadoa modelagem,
analise e discussdo, apenas 35 PID’s. Estes enawiv5 subestacdes, 18
alimentadores e uma diversidade de equipamentws-eletronicos danificados
(56), portanto, uma expressiva gama de casos esjiadiyos da rede da
CEMAT. Os desempenhos obtidos para cada uma dasc@ds investigadas
evidenciaram que, para 32 deles, ou seja, 57,2%tothd, o aplicativo

computacional emitiu um parecer divergente dasostap oferecidas atraves
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dos métodos classicos de andlise utilizados peleessionaria. Portanto, apenas
24 equipamentos analisadas (42,8% do total cor&ldgise apresentaram com
pareceres concordantes entre os indicativos do APBs procedimentos
convencionais da concessionaria.

Naturalmente, ha de se reconhecer que os casdadmsatonstituem-se
em uma pequena amostra de um universo formado @elpresa aqui
mencionada e outras pertencentes ao complexo quoe fo setor elétrico de
distribuicdo no pais. Isto evidencia a necessidddeinumeros trabalhos
investigativos, melhorias, adequacoes, etc. quéuzam, por fim, a um produto
materializado na forma de um aplicativo computagiaue se apresente como
uma ferramenta confidvel, segura e aceita pelosrshg seguimentos
envolvendo empresas concessionarias, consumiddnegios reguladores,
instituicdes voltadas para a protecdo do consumidouns juridicos, dentre
outros. Somente assim, ap0s exaustivos trabalhesftoware aqui descrito e
empregado atingira a necessaria credibilidade dacai juridica para a tao
controversa e crescente area envolvendo a emissgmmréceres conclusivos
sobre os PID’s.

Disto desprende que o produto apresentado e dblireste trabalho,
muito embora represente resultados de trabalhoueatws dentro da UFU
durante os ultimos 10 anos, este pode ser condmlarada embrionario e ainda
merecedor de esforcos de pesquisa objetivando,redemitros aspectos,
contemplar temas como:

* Trabalhos adicionais vinculados com um aprofundaoneraior do
processo de validacdo da ferramenta através dedsetle outros
bancos de dados, empresas, etc.;

» Desenvolvimento de uma interface de comunicagcaage ent
aplicativo APR e o sistema geo-referenciamentazatib pelas

concessionarias de distribuicdo como a que foiiderada neste
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trabalho dando assim uma maior agilidade nos cades
ressarcimentos e cumprindo os prazos estipula@doresblucéao;

* Obtencdo de curvas de suportabilidade dos equigasen
alicercado em ensaios experimentais que considemxtrapolacao
dos limites fisicos admissiveis pelos mesmos, bemoco seu
tempo de uso;

* Insercdo de outros produtos no aplicativo de formanmelhor
caracterizar toda a gama de dispositivos encordrade complexos
elétricos que totalizam o universo dos consumidores

* Desenvolvimentos direcionados para correlacionsoftware aqui

focado com as questbes juridicas atreladas com noa.te
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