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Resumo— Estre trabalho apresenta uma abordagem
metodoldgica para redugéo do impacto de Variagdes de Tensao
de Curta Duragdo no processo de um cliente industrial. A
metodologia foi sistematizada e implementada pela Neoenergia
Coelba, tornando possivel a constatagéo de resultados rapidos e
eficientes. O desenvolvimento faz uso de informagdes oriundas
de registradores de qualidade da energia Classe A, do cadastro
da rede GIS e dos ajustes do sistema de protecdo da
distribuidora. O desenvolvimento foi motivado por reclamacdes
de um cliente conectado ao sistema elétrico, em 13,8 kV e cuja
area de influéncia é formada por 35 alimentadores de
distribuicdo, que totalizam 6.565 km de rede. O método
desenvolvido consiste na determinagdo da 4&rea de
vulnerabilidade do cliente frente a eventos de VTCDs.
Inicialmente, a determinagdo dessa area reduziu a dimenséo do
problema em estudo para 621 km, ou seja, menos de 10% da
rede analisada. Em seguida, foram propostas a¢des para o
sistema da distribuidora e para as instalages internas do
cliente, visando alcancar uma area de vulnerabilidade menor.
No estudo de caso, foi obtida uma reducdo para 185 km, que
representa a diminuicéo de 70% em relacdo a primeira analise.
As medicBes e a verificagdo dos resultados também foram
sistematizadas e permitiram constatar ganhos significativos na
reducdo de desligamentos e interrupg¢des do processo produtivo
do cliente, demonstrando que foi possivel evitar mais de 90%
dos desligamentos com agBes simples, sem a necessidade de
investimentos.

Palavras-chave—Variagdo de Tensdo de Curta Duracdo,
Qualidade da Energia, Area de Vulnerabilidade, PRODIST, Fator
de Impacto.

I. INTRODUCAO

As Variacbes de Tensdo de Curta Duragdo (VTCDs)
representam um dos principais problemas de Qualidade da
Energia Elétrica (QEE) para os clientes industriais que
possuem equipamentos e processos produtivos sensiveis. As
VTCDs podem ser originadas por ocorréncias no sistema de
transmissdo, nas instalages internas do consumidor ou na
rede de distribuicdo, sendo esta a maior causa deste tipo de
perturbacéo no sistema [1], uma vez que os efeitos de eventos
como curtos-circuitos ou manobras em um determinado
alimentador podem reverberar nos circuitos adjacentes.

No Brasil, 0os Procedimentos de Distribui¢do de Energia
Elétrica no Sistema Elétrico Nacional (PRODIST)
estabelecem um indicador denominado Fator de Impacto
como uma referéncia para caracterizar a severidade da
ocorréncia de VTCDs para um determinado cliente [2]. Para a
definicdo deste parametro, cada ocorréncia de VTCD é
alocada em uma das nove classes definidas pelo PRODIST,
que classifica os eventos de acordo com sua duracdo e

Gustavo Travassos Aguiar da Silva
Departamento de Pesquisa e
Desenvolvimento
Neoenergia
Salvador, Brasil
gtravassos@neoenergia.com

José Antonio de Souza Brito
Departamento de Pesquisa e
Desenvolvimento
Neoenergia
Salvador, Brasil
jbrito@neoenergia.com

amplitude. Para cada regido onde os eventos podem ser
classificados, é atribuido um peso diferente que sera utilizado
no calculo do Fator de Impacto a partir de uma média
ponderada. Vale ressaltar que, diferentemente dos indicadores
de continuidade do servico (DEC, FEC, DIC, FIC e DMIC) e
dos indicadores de conformidade das tensbes de regime
permanente (DRP e DRC), para o Fator de Impacto nédo
existem critérios de ressarcimento aos clientes em caso de
ultrapassagem do valor de referéncia.

Ja no cenério internacional, ndo se verifica a utilizagdo de
um indicador ponderado como o Fator de Impacto, mas sim a
utilizacdo de curvas de sensibilidade de equipamentos, como
ITIC (Information Tecnology Industrial Council), antiga
CBEMA (Computer and Business Equipment Manufacturers
Association) [3]. A utilizacdo de um Unico indicador para
VTCDs também ndo consta como recomendagdo de
normativos internacionais, nem na literatura especializada em
Qualidade da Energia Elétrica.

Comparado com a andlise de pardmetros de regime
permanente, a avaliacdo do desempenho do sistema por conta
de VTCDs normalmente demanda mais tempo. Ao mesmo
passo que os clientes estdo se mostrando cada vez mais
exigentes com relacdo a qualidade do produto entregue,
demandando respostas cada vez mais rapidas e assertivas por
parte das empresas distribuidoras de energia.

Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de atender
as demandas de clientes e promover um cenario de
cumprimento dos requisitos regulatérios no que diz respeito a
qualidade do produto. O objeto de anélise é um estudo de caso
real para atendimento de um cliente industrial conectado a um
alimentador com nivel de tensdo de 13,8 kV, administrado
pela distribuidora Neoenergia Coelba, o qual alegava
instabilidades na sua planta industrial devido a problemas de
qualidade da energia. Para isso, foi desenvolvido um sistema
de andlise de dados que torna possivel recomendar agdes
rapidas e de baixo custo para melhoria da compatibilidade
entre o sistema da distribuidora e do cliente industrial, de
modo a reduzir o impacto das VTCDs que afetam o seu
processo produtivo. O sistema em questdo possibilita
mensurar e verificar os resultados das agdes realizadas.

O presente trabalho ird apresentar um estudo de caso
realizado como forma de sanar as reclamacfes referentes a
Qualidade da Energia Elétrica de um cliente industrial. Apds
a Introducdo, a Sec¢do Il ird abordar a metodologia utilizada
para resolucdo do caso. Em seguida, na Secdo Ill, serd
abordado o estudo de caso realizado. Na Secdo 1V, serdo
apresentadas as medicGes e verificacdo dos resultados obtidos.
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Por fim, na Secéo V, serdo feitas as consideracdes finais sobre
o trabalho.

Il. METODOLOGIA

O desenvolvimento deste trabalho seguiu uma
metodologia sistematica que consiste na identificacdo da
sensibilidade do cliente para definicdo da sua zona de
vulnerabilidade. Em seguida, sdo verificadas as a¢cdes na rede
de distribuicdo e ainda sdo sugeridas ac¢fes nas instalagdes do
cliente, visando a reducdo da zona de vulnerabilidade [4] e,
consequentemente, do impacto das VTCDs. As acfes de
manutencdo também podem ser priorizadas e direcionadas
para a regido mapeada e os resultados podem ser verificados
rapidamente. Os itens a seguir apresentam maiores detalhes
sobre o método utilizado, apresentando-se os resultados
obtidos em um estudo de caso real.

Como forma de prospectar agdes de melhoria e adquirir
um entendimento mais aprofundado sobre as instalaces
internas do cliente, uma visita técnica foi realizada, tornando-
se possivel conhecer os equipamentos que sdo sensibilizados
por VTCDs, entender o sistema de protecdo da fébrica e
prospectar oportunidades de melhoria conjunta que
corroborem com o0s ajustes supracitados. Como parte desta
visita foram realizadas as atividades abaixo:

e Instalacdo do equipamento classe A [5], com
oscilografia continua, GODEL PQA-900,
mostrado na Figura 1, desenvolvido no programa
de P&D da Neoenergia;

e Reunido com consultor do cliente para
entendimento do sistema de automacéo, protecao
e mapeamento dos equipamentos sensiveis;

e Obtencdo dos estudos de protecdo e dados do
projeto de instalacbes elétricas do cliente
atualizados.

0

Figura 1 — Analisador de Qualidade da Energia,
GODEL PQA-900.

I1l. EsTuDO DE CASO

A. ldentificagdo da Sensibilidade do Cliente

A primeira etapa do processo de analise foi coletar os
dados disponiveis dos sistemas de medicdo no ponto de
conexao do cliente industrial a rede de média tenséo. Os dados
para realizacdo da analise compuseram um banco de dados
com registros de grandezas elétricas, os quais foram coletados
ao longo de um ano e dois meses. Nesse periodo, foram
registrados 1258 eventos de VTCDs, sem considerar a
agregacdo de 3 minutos definida no Médulo 8 PRODIST [2],
tendo em vista que o objetivo inicial da analise é identificar a
caracteristica dos eventos que desligam equipamentos do
cliente. Além dos eventos de VTCDs, foram coletadas
medi¢Bes de regime permanente, integralizadas em intervalos

de 5 minutos, das grandezas de correntes e poténcias visando
realizar a verificacdo do impacto nos processos da fabrica.

Dessa forma, para a avaliagdo de desempenho do sistema
industrial frente as VTCDs, realizou-se a correlacdo
assincrona para obtencdo das poténcias ativas dos intervalos
imediatamente anteriores e posteriores a cada evento
registrado. Observou-se que o0s eventos de intensidade
superior a 20% causaram impacto para o cliente com
desligamento total ou parcial. Na Figura 2, sdo apresentados
os resultados desta correlacdo, onde observa-se a maior
concentracdo de desligamentos do cliente para eventos com
duracdo superiores a 2 segundos e intensidade superior a 15%.
Nota-se ainda que, diversos eventos que causaram
desligamento no cliente estiveram situados dentro de regides
de insensibilidade da curva de referéncia ITIC e ndo seriam
contabilizados para o indicador Fator de Impacto, conforme
método de célculo explicitado no Mddulo 8 do PRODIST.

+

Figura 2 — Sensibilidade 'do cliente frente a VTCD.

De modo a caracterizar os eventos capazes de desligar
parte ou a totalidade dos circuitos ou equipamentos do cliente,
a etapa seguinte se deu com a realizacdo de simulagdes de
curto-circuito para obtencéo da sua area de vulnerabilidade.

B. Determinacéo da &rea de vulnerabilidade

A érea de vulnerabilidade é um recurso utilizado para
avaliar a sensibilidade de um determinado equipamento ou
sisttma a variagdes na magnitude de tensdéo em um
determinado periodo. E constituida por todos os circuitos
onde, a ocorréncia de uma falta causa variac6es de tenséo de
curta duragdo em um determinado usuério [4].

Para determinacédo da area de vulnerabilidade do cliente,
foi realizada a modelagem do sistema no software de codigo
aberto, OpenDSS, que realiza andlise de redes integrado ao
sistema de informag@es geogréficas (GIS). O OpenDSS (Open
Distribution System Simulator) é um software de cddigo
aberto amplamente utilizado para a simulacdo de sistemas de
distribuicdo de energia elétrica, tendo sua relevancia
manifestada pela recomendagdo da ANEEL como ferramenta
para célculo de perdas técnicas em redes de distribuigdo,
devido a sua preciséo e flexibilidade.

Posteriormente, cada trecho de rede foi vinculado com o
dispositivo de protecdo (religador ou disjuntor) responsavel
pela atuagdo em caso de defeitos. As equacdes que definem as
curvas de atuacdo da IEC e demais curvas padrGes dos
equipamentos, foram cadastradas e vinculadas a cada trecho
de rede, bem como os valores de pick-up e dial de tempo. Com
isso, a realizagdo de célculos de curto-circuito em todos os
trechos da rede possibilitou o calculo dos tempos de atuacéo
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da protegdo em cada local. Além disso, no ambiente de
simulacdo, para cada nivel de curto-circuito simulado, a
tensdo no ponto de conexdo do cliente foi monitorada. Esta
analise foi realizada com o auxilio da biblioteca Pandas da
linguagem Python, possibilitando o processamento de 85.606
trechos de rede.

Uma vez determinada a tabela com os niveis de curto-
circuito, tempos de atuacéo e valores de corrente minimas que
provocam VTCDs superiores a 15%, efetuou-se a plotagem da
rede, destacando na cor vermelha os trechos no qual as
ocorréncias de defeitos podem resultar em desligamentos de
circuitos ou equipamentos sensiveis do cliente. A Figura 3
ilustra a area de vulnerabilidade obtida para a condicéo inicial
do sistema, formada por 620km de extensao de rede.

Marimbus/
Iroquara.

ad
Diomantina

Figura 3 — Area de Vulnerabilidade no sistema elétrico da
Neoenergia Coelba, considerando sensibilidade do cliente
para VTCDs com intensidade superior a 15% e duracdo
superior a 2 segundos.

C. Otimizagcdo do sistema para redugdo da &rea de
vulnerabilidade

Apos a determinacéo da area de vulnerabilidade do cliente,
0 passo seguinte foi avaliar as alteragdes possiveis de serem
realizadas no sistema para reduzir a dimenséo dessa area. Para
isso, 0 processo de calculo apresentado anteriormente foi
repetido de forma sistematica, considerando alteracGes
topoldgicas, tais como abertura de barramentos no sistema de
transmissdo, realizacdo de manobras de transferéncia e revisdo
de ajustes de protecdo dos religadores com zona de protecéo
dentro da &rea de vulnerabilidade.

As VTCDs neste cliente foram ocasionadas por faltas em
alimentadores adjacentes e, sabe-se que a duracao destas faltas
depende do tempo de atuacdo das prote¢des dos alimentadores
[6]. Portanto, para o caso em estudo, as alteracGes topoldgicas
simuladas resultaram em ganhos pouco expressivos, quando
comparado com as otimizacBes propostas para os ajustes de
protecdo, pois embora reduzissem a quantidade de
alimentadores a diminuicdo do nivel de curto-circuito
acarretou no aumento da area de vulnerabilidade.

A proposicdo de revisdo dos ajustes de protecdo dos
equipamentos localizados dentro da area de vulnerabilidade
levou em consideragdo a reducdo dos valores de ajustes da
corrente de pick-up e o dial de tempo, mantendo as curvas ja
utilizadas, de modo que o tempo de atuacdo da protecdo mais
lenta ndo ultrapasse os 2 segundos. Outro aspecto importante
foi a verificacdo dos registros de oscilografia dos religadores
em questdo, pois a analise destas oscilografias evidenciaram

qgue, em sistemas de baixo nivel de curto-circuito, é
extremamente importante considerar 0 somatério das
correntes de carga com a corrente de curto-circuito para a
definicdo dos ajustes de protecdo, evitando problemas de
descoordenacéo.

Os gréficos apresentados nas Figuras 4 e 5 apresentam
oscilografias do religador mais préximo da origem de um
curto, que apresentou corrente de falta em torno de 130A. Ja
o religador de retaguarda apresentou para esse mesmo evento
uma corrente de 240A, fazendo com que ele atue de forma
mais rapida que o religador mais préximo do evento,
ocasionando uma descoordenacao. Esse tipo de efeito ndo é
normalmente visto em softwares tradicionais utilizados para
definicdo dos ajustes e estudos de coordenacéo e seletividade
da protecéo.
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Figura 4 — Correntes de falta do religador de retaguarda.
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Figura 5 — Correntes de falta do religador principal.

Tendo em vista essa caracteristica observada, os ajustes
propostos para os religadores da zona de vulnerabilidade
levaram em conta as suas respectivas medi¢cdes de regime
permanente obtidas através do sistema SCADA. As Tabelas 1
e 2 apresentam as alteracbes realizadas em diversos
religadores do sistema de distribuicdo em questdo, bem como
os resultados das simulagdes visando a obtencdo do maximo
tempo de atuacdo para eventos dentro da zona de
vulnerabilidade do cliente, considerando o somatério das
correntes de pré-falta com as correntes de curto-circuito.

Tabela 1 — Alteracdes de Ajustes sugeridos para
implementacéo (Religadores da Zona de Vulnerabilidade).

Ajustes originais Ajustes propostos

Equipa

mento —

Curva TD Curva TD

Ipickup
01 230 A C2 0,35 150 A Cc2 0,2

02 180 A C2 0,2 80 A C2 0,1
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03 140 A C2 0,3 0 A C2 0,2
04 100 A C2 0,3 A C2 0,2

05 90 A C3 0,1 60 A C3 0,1
06 80 A C3 0,1 50 A C3 0,1
07 80 A C3 0,1 50 A C3 0,1

Tabela 2 — Resultados da revisdo dos ajustes de protecéo
no alimentador do cliente.

Corrente de Tempo de Atuacdo da Protecao

Curto-Circuito

Barra Original (s) Proposto (s)
3LG(A) LL(A) 3LG LL  3LG LL
A 528,00 457,56 3,65 4,78 1,07 1,32
B 284,00 246,11 4,67 7,35 0,99 1,29
C 274,00 237,45 4,23 5,82 1,32 1,65
D 439,00 380,44 1,20 1,44 0,56 0,66
E 328,00 28424 051 0,69 0,19 0,26

Torna-se importante salientar que as medicGes disponiveis
da saida do alimentador indicaram que 0s ajustes propostos
ndo prejudicariam as condicdes de regime permanente, uma
vez gque a maxima corrente registrada nos Gltimos 4 anos foi
inferior a 100A, conforme grafico da Figura 6. Dessa forma,
no ajuste de pick-up sugerido para a saida do alimentador foi
aplicado um fator K de 1,5. Ou seja, o pick-up é definido como
mostrado na Equacdo 1, resultando em 150A. A mesma
verificacdo foi realizada para cada um dos religadores do
sistema.

Ipick—up = 1;5 ) Imax =1504 (1)

nte no Alimentador (A)

Corre|

0

Tempo

Figura 6 — Medicdes de corrente de saida de um dos
alimentadores na area de vulnerabilidade (corrente inferior a
100A).

De acordo com a andlise realizada, ao repetir 0 processo
de célculo considerando os ajustes propostos, verifica-se a
reducdo da &rea de vulnerabilidade do cliente, dos 620km
iniciais para 185km, conforme observado no quadro da Figura
7. Portanto, a quantidade de intervencdes em campo, apos a
implementacdo  destes ajustes, pode ser reduzida
significativamente, uma vez que as equipes responsaveis por
tais intervencdes tiveram que cobrir uma &rea menor.

(a) Area de Vulnerabilidade do cliente com a condicéo original do
sistema.

(b) Area de Vulnerabilidade do cliente com a condic&o proposta para
0s ajustes de protecéo.

Figura 7 — Quadro comparativo da area de vulnerabilidade
do cliente na condicdo original versus na condi¢&o ap6s
ajustes propostos.

D. Avaliacéo de Oportunidades nas Instala¢@es do Cliente

A instalacdo do GODEL PQA-900, medidor do tipo classe
A [5], desenvolvido através de projeto P&D da Neoenergia,
com capacidade para registrar oscilografia continua,
proporcionou 0 acompanhamento dos parametros de
qualidade da energia elétrica de forma mais detalhada. Estes
registros possibilitaram simular o funcionamento das diversas
funcBes de protecBes internas, visando identificar se estas
estdo operando conforme 0s ajustes apresentados no estudo de
protecéo do cliente.

Através dos diagramas atualizados e fornecidos pelo
cliente, foi possivel identificar a existéncia de um relé de
protecdo principal e de um controlador de transferéncia
automatica para um sistema de geragdo de emergéncia.

Para o periodo analisado, foram identificadas trés fungGes
de protecdo capazes de provocar o desligamento total da
fabrica, tanto no relé de entrada principal quanto no proprio
controlador do sistema de geracdo de emergéncia. Estas
fungdes foram mapeadas na curva ITIC, mostrada na Figura
8. Posteriormente, foram feitas proposi¢des de novos ajustes,
0s quais foram acatados pelos responsaveis técnicos da
fabrica.

Verificou-se entdo que a maior parte dos desligamentos
estdo associados a funcdo de subtensdo (27). A maior parte
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dos eventos com desligamentos relacionados com a funcéo de
sobretensdo 59 normalmente vem apds a desconexdo da
fabrica. Existe ainda uma quantidade de eventos que ocorrem
com menor frequéncia e estd associada a funcdo de
sobretensdo de neutro (59N). Para as faltas monofasicas no
alimentador do proprio cliente, verifica-se que a fungdo 59N
pode atuar rapidamente, ou seja, com tempo inferior a 0,5
segundos.

Observou-se ainda que o0s ajustes de protecdo
implementados na fabrica, no circuito de média tenséo, utiliza
como referéncia as tensdes fase-neutro. No entanto, por conta
das caracteristicas do sistema, foi solicitado que as funcGes de
protecéo de tensdo fossem realizadas a referéncia das tensGes
entre fases, conforme opcdo disponivel no controlador do
sistema de transferéncia automatica do grupo gerador da
fabrica. E possivel observar na Tabela 3 as alteracdes
sugeridas.

59N (3000V / 0,5s)

597(1709%7/ 1s) )

27(85% / 2s)

.

Figura 8 — Resposta das protecGes do cliente frente as VTCDs.
Tabela 3 — Ajustes propostos para o cliente

. - . Ajuste
Funcéo Descricdo Ajuste Atual Sugerido
x 6.772 Vfn 11.040 Vff
27 Subtensdo (85%) por 2s (80%) por 2s
x 8.700 Vfn 15.870 VIff
59 SObretensao 1pq04y nor1s  (115%) por 2s
59N Sobretensdo  3.000 V (prim) ~ 5.000 V (prim)
Residual por 0,5 por 2s

IV. MEDICAO E VERIFICACAO DOS RESULTADOS

Ap0s realizada a avaliagdo e implementacdo em campo
das ac¢Bes tanto na rede de distribuicdo quanto nas instalaces
internas do cliente, utilizando o sistema explicitado no item
I1ILA, foi possivel avaliar se os resultados obtidos estdo
conforme o previsto. Além disso, essa etapa se torna
importante para verificagdo de novas necessidades que
possam surgir.

O primeiro passo da etapa de verificacdo consiste na
atualizacdo periodica do gréafico da curva de intensidade e
duracdo dos eventos, quantificando-se as ocorréncias que
resultaram em algum desligamento da fébrica, seguindo o
mesmo algoritmo utilizado na fase de diagndstico. O nimero
de reclamacdes de desligamento do cliente no periodo de
andlise e a¢Ges pode ser verificado no grafico da Figura 9.

Numero de Reclamagdes de desligamento por
més durante o estudo

8 z
' 2
f (I

Més 1 Més 2 Més 3 Més 4 Més 5 Més 6 Més 7

Figura 9 — Grafico com niimero de reclamag6es registradas
em um ano durante a realizacdo do estudo de caso.

Observa-se claramente a reducéo significativa na
quantidade de desligamentos a medida em que as a¢Bes foram
sendo realizadas. As primeiras a¢des de revisdo de ajustes das
protecdes da rede de distribuicdo foram realizadas no final do
terceiro més desde que o estudo foi iniciado, quando foram
contabilizados 18 desligamentos nas instalacbes da fabrica
devido a VTCDs. No més 4, foram realizadas as a¢des mais
voltadas para manutengdo preventiva dentro da zona de
vulnerabilidade, que ja foi reduzida para 185 km com os novos
ajustes implementados. Na Ultima semana do més 5, iniciou-
se a implantacdo dos ajustes sugeridos nas instalacdes internas
do cliente, sendo possivel verificar apenas 2 desligamentos
mensais no més seguinte devido a VTCDs. A evolugao dos
desligamentos pode ser vista na Figura 11.

Verifica-se que as acOes realizadas possibilitam alteragéo
nas caracteristicas de intensidade e duracdo das VTCDs
reduzindo o seu impacto para o cliente industrial. Vale
ressaltar que, analisando-se 0s eventos registrados tanto para
0 periodo antes quanto apds as a¢des realizadas o indicador de
fator de impacto estava adequado, conforme defini¢des do
PRODIST. No entanto, verifica-se que o real impacto para o
cliente industrial, que se define pela quantidade de
desligamentos de equipamentos ou circuitos devido a VTCDs,
foi melhorado de forma significativa, o que demonstrou para
esse caso que o indicador fator de impacto ndo foi o mais
adequado para avaliacdo de desempenho do sistema.

Além disso, é possivel observar a diferenca entre 0 nimero
de desligamentos que ocorreram por conta de VTCDs,
apresentados na Figura 10, e o ndmero de reclamagdes
registradas pelo cliente, apresentados na Figura 10. Esta
diferenga também foi analisada no ambito deste trabalho
constatando que, por diversas vezes, o cliente apontou
desligamentos que ndo foram ocasionados por VTCDs nem
por alteracGes na forma de onda no ponto de suprimento.

Més 3

Desligou 17 (3% dototal de Eventos)

N3o Desligou 30

(a) Nimero de eventos (com e sem desligamentos) identificados
pelo sistema desenvolvido no terceiro més de analise.
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(b) NUmero de eventos (com e sem desligamentos) identificados
pelo sistema desenvolvido no sexto més de analise.

Figura 10 — Quadro Comparativo das curvas ITIC do terceiro
e sexto més de analise.

Um exemplo de evento em que houve uma percep¢édo de
desligamento do processo fabril, mas sem alteraces na forma
de onda de tensio no ponto de fornecimento,
consequentemente sem a ocorréncia de VTCDS, pode ser
observado na Figura 11. A partir de oscilografias como estas,
registadas pelo GODEL PQA-900, sem que houvesse a
necessidade de sensibilizacdo de equipamento de protecéo, foi
possivel orientar o consumidor de que tais desligamentos
relatados estavam relacionados com evento internos ao
sistema da fabrica.

Figura 11 — Registro de desligamento do cliente sem
ocorréncia de VTCD.

V. CONCLUSOES

O método apresentado neste trabalho demonstrou que é
possivel adotar medidas simples para redugao do impacto das
VTCDs em clientes industriais. Embora a metodologia
exposta tenha proporcionado ganhos significativos no caso
estudado, para um cliente industrial da Neoenergia Coelba, é

ajustes de equipamentos de protecdo e controle utilizados.
Essa experiéncia demonstra também que quando o assunto é
tratado de forma transparente com o cliente, fica mais facil
estabelecer uma relacdo salutar, o que contribui para alcancar
resultados mais satisfatorios em um intervalo de tempo menor.

A obtencdo da area de vulnerabilidade se mostra como
uma importante ferramenta para redugdo da dimensdo do
problema e possibilita melhorar a assertividades das acdes,
reduzindo o esforco e, consequentemente, trazendo 0s
melhores resultados em menos tempo. O estudo de caso
apresentado também demonstra que o indicador fator de
impacto, definido pelo PRODIST, ndo ajuda a solucionar
problemas especificos. Tanto na condigdo antes, quanto ap6s
a implantacdo das ac¢Bes, o indicador estava com valores
inferiores a 1 pu, se mostrando adequado. No entanto, o
cliente, que chegou a apresentar 18 desligamentos em um més
devido a VTCDs, passou a apresentar apenas 2, apés a
realizagdo de agdes simples e rapidas na rede de distribuigdo e
em suas instalacGes internas.

Além dos ganhos obtidos com a redugdo do impacto das
VTCDs para o cliente, as a¢des também proporcionaram
beneficios gerais para a rede de distribuicdo melhorando a
seletividade da protecdo e consequentemente contribuindo
para os indicadores de continuidade e aumentando a seguranca
da rede.

Embora as a¢des realizadas ja tenham proporcionado 90%
dos resultados, o processo de medicéo e verificacdo deve ser
realizado de forma continua, de modo a possibilitar avaliagcdes
adicionais. Equipamentos mais sensiveis, que podem ser
sensibilizados por eventos de menor impacto, ainda podem ser
identificados podendo resultados em novas sugestdes, tais
como identificacdo de dispositivos “ride-through” que
possibilitam a passagem de equipamentos especificos pelos
afundamentos momentaneos de tens&o.
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