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Resumo

As perturbacOes registradas em um Sistema Elétrico de Poténcia comprometem a
qualidade e a continuidade do fornecimento de energia, as quais sdo mensuradas por meio
dos Indicadores de Desempenho, cujas metas constituem importantes objetivos das
empresas do setor.

Este estudo sobre as perturbacdes registradas em um Sistema Elétrico de Poténcia tem
0 objetivo de definir os atributos que contribuem para aumentar a gravidade das
perturbacbes registradas nos Sistemas de Transmissdo e propor uma metodologia de
célculo do Grau de Impacto causado por elas. Um estudo de caso é apresentado para
proporcionar maior confiabilidade ao estudo, por meio da utilizacdo de dados reais. A
empresa analisada é a Centrais Elétricas do Norte do Brasil — Eletronorte, mais
especificamente o Sistema Elétrico de Rondbnia.

O Sistema Elétrico da Eletronorte / Rondbnia faz parte dos Sistemas Isolados. Atende
0 Estado de Rondénia e parte do Estado do Acre, inclusive sua capital Rio Branco, e sua
interligacdo ao Sistema Interligado Nacional — SIN estd prevista para o ano de 2009.
Foram analisadas as perturbacbes registradas no Sistema Elétrico da Eletronorte /
Ronddnia, nos anos de 2007 e 2008.

A utilizacdo dos indicadores de desempenho, no estudo do valor do impacto causado
pelas perturbacdes, possibilita a realizacdo de algumas andlises e consideracdes, Uteis para
o0 desenvolvimento e a proposi¢do de uma nova metologia de calculo do Grau de Impacto.

Esta metodologia possibilita a quantificagcdo do impacto causado por uma perturbagéo
em um Sistema de Transmissdo e apresenta uma nova unidade, o habitante mega watt hora
(habMWh), que permite, facilmente, a comparagdo entre os impactos causados por

perturbacGes registradas em um mesmo sistema, ou em sistemas distintos.

PALAVRAS-CHAVE: sistema Elétrico de Ronddnia, Indicadores de Desempenho,

Perturbacbes no Sistema Elétrico, Grau de Impacto das Perturbacdes, Grau de Impacto

Equivalente.



Abstract

The perturbations registered in the Electric Power System compromise the quality
and continuity of the energy supplying service, that are measured by the Performance
Indicators, whose limits constitute important objective for Electric Energy Companies.

This investigate is a study about the perturbations registered in the Electric Power
System, its objective is to specify their characteristics which contribute to intensify the
perturbations registered in the Transmission System and to search a method to calculate the
Impact Grade occasioned for each one of them. A case study is showed to make the
research trustful, by the use of real informations. The Centrais Elétricas do Norte do Brasil
— Eletronorte is the investigated company, exactly the Rond6nia Electric Power System.

The Eletronorte’s Rondonia Electric System composes the Brazilians Isolated
Systems. It supplies the Rondonia State and part of Acre State, included the capital, Rio
Branco, and its interconnection to the National Interconnected System is foreseen to the
year 2009. The perturbations analysed were registered in the Rondonia Electric System in
2007 and 2008.

The performance indicators’ utilization in the perturbations’s impact searching
makes possible some analysis and considerations that has been useful to develop and
propose a new formula to Impact Grade calculation.

This new formula makes possible the perturbations’ impact quantifying registered
in a transmission line, and a new unit appears to facilitate, this is the habitante mega watt
hora (habMWh). The new unit utilization allows an easy comparison among impacts

caused by perturbations registered in a same system, or in distinct systems.

KEYWORDS: Rondonia Electric System, Performance Indicators, Electric Systems

Perturbations, Perturbations’ Impact Grade, Equivalent Impact Grade.
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Capitulo 1 - INTRODUCAO

Perturbacdes sdo alteragdes imprevistas no funcionamento do sistema elétrico, que
podem ser acompanhadas por interrupgdo no fornecimento de energia, oscilagdo nos

valores de tenséo e corrente e desligamento de equipamentos.

A definicdo de “perturbacdo” utilizada no SIN, pelo ONS é *“ocorréncia
caracterizada pelo desligamento forgado de um ou mais de seus componentes, que acarreta
quaisquer das seguintes conseqléncias: corte de carga, desligamento de outros
componentes do sistema, danos em equipamentos ou violagdo de limites operativos.”
Sendo que “ocorréncia” para 0 ONS é “evento ou acdo que leve o SIN a operar fora de

suas condig@es normais” [14].

As perturbacbes comprometem a qualidade e continuidade do fornecimento de
energia, e consequentemente, o cumprimento das metas estabelecidas pelas empresas para

0s seus Indicadores de Desempenho.

O dimensionamento do impacto provocado pelas perturbagdes registradas em um
Sistema Elétrico de Transmissdo permite o estabelecimento de prioridades nas
manutencdes preventivas dos equipamentos causadores das ocorréncias mais impactantes

ou, se for o caso, a identificagdo dos pontos para realizagdo de melhorias no sistema.

Este trabalho apresenta um estudo sobre as perturbagdes registradas no Sistema
Elétrico de Poténcia, cujo objetivo é definir os atributos que contribuem para aumentar a
gravidade das perturbacdes registradas nos Sistemas de Transmissdo e pesquisar uma

metodologia de célculo do Grau de Impacto causado por cada uma delas.

Um estudo de caso é apresentado para proporcionar maior confiabilidade a
pesquisa, por meio da utilizacdo de dados reais. A empresa pesquisada é a Centrais
Elétricas do Norte do Brasil — Eletronorte, mais especificamente o Sistema Elétrico de
Ronddnia, nos anos de 2007 e 2008.
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Foram utilizados os indicadores de desempenho do produto Duracgdo Equivalente de
Interrupcéo de Carga — DREQ, Freqiiéncia Equivalente de Interrupcéo de Carga — FREQ,
Disponibilidade de Equipamentos - DISP E, Disponibilidade de Linhas — DISP L e
Disponibilidade de Geradores — DISP G, na pesquisa do valor do impacto, a partir dos
quais foram realizadas algumas analises e consideracdes, resultando no desenvolvimento e
proposicdo de uma nova Metodologia de Célculo do Grau de Impacto causado pelas

perturbacdes registradas em um Sistema Elétrico de Transmissdo.

De acordo com a nova metodologia, a gravidade de uma perturbagéo é definida
pelos seguintes fatores: tempo de interrupgéo, poténcia interrompida e populagédo afetada.
O calculo proposto resulta no surgimento de uma nova unidade, que permite dimensionar o
Grau de Impacto e, a partir deste, definir o Grau de Impacto Equivalente, que possibilita a
avaliacdo de qudo grave é uma perturbacdo para um Sistema de Transmissdo. Além disso,
a nova metodologia permite a realizacdo de comparacdes entre 0s impactos causados por
perturbacBes registradas em um mesmo sistema durante um determinado periodo, ou em

sistemas distintos, ou ainda, em periodos distintos.

Este trabalho esté estruturado em seis capitulos. No presente capitulo encontra-se a

Introducéo.

O Capitulo 2 apresenta a Metodologia da Pesquisa, explica o fornecimento de
energia, por meio de um modelo de curva de carga; descreve as formulas e as defini¢des
dos Indicadores de Desempenho; apresenta a empresa pesquisada, as Centrais Elétricas do
Norte do Brasil — Eletronorte e o Sistema Elétrico de Rondénia, sob responsabilidade da
Regional de Producdo e Comercializagdo de Rond6nia — CRD; apresenta o trabalho do
Centro de Operagdo Regional de Rondbénia — COR / RO, que realiza a analise das
ocorréncias registradas no sistema, com destaque para as perturbagdes registradas nos anos
de 2007 e 2008, com os seus respectivos indicadores Duragdo Equivalente de Interrupgéo
de Carga - DREQ, Frequiéncia Equivalente de Interrupcdo de Carga - FREQ e
Indisponibilidade - INDISP, este ltimo definido a partir do indicador de Disponibilidade —
DISP.

O terceiro capitulo apresenta a Metodologia do ONS, a qual é utilizada pelo

Operador Nacional do Sistema para o calculo do Grau de Impacto; apresenta os valores
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obtidos para cada uma das perturbacfes ocorridas no Sistema Elétrico Ronddnia nos anos
de 2007 e 2008, utilizando este método.

O Capitulo 4 apresenta a Metodologia Proposta, define os atributos que contribuem
para aumentar a gravidade das perturbacOes, demonstra os valores do Grau de Impacto
proposto e do Grau de Impacto Equivalente, obtidos para as ocorréncias registradas no
Sistema Rond6nia, nos anos de 2007 e 2008. Os valores totais do impacto causado
anualmente por cada linha ou equipamento, possibilitam a identificacdo dos pontos criticos

do sistema.
Algumas propostas para trabalhos futuros estdo descritas no quinto capitulo,
considerando-se as possiveis melhorias identificadas e algumas duvidas que poderiam ser

esclarecidas atraves de novos estudos e pesquisas.

O sexto capitulo finaliza este trabalho com uma avaliagdo da Metodologia Proposta

para o calculo do Grau de Impacto.
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Capitulo 2 — Metodologia da Pesquisa

Este trabalho foi realizado através do Estudo de Caso no Sistema Elétrico de
Rondonia, pertencente as Centrais Elétricas do Norte do Brasil — Eletronorte. Foram
utilizadas as informacdes registradas nos Relatérios de Anélises de Perturbacdes dos anos
de 2007 e 2008.

Para realizacdo das andlises das perturbacbes, é importante a compreensdo do

fornecimento de energia efetuado por um Sistema Elétrico de Transmisséo.

2.1 Curva de Fornecimento de Energia

A curva de suprimento de energia, também conhecida como curva de carga do
sistema, representa a variacdo da poténcia fornecida ao longo do tempo. A energia
fornecida no periodo é dada pela rea sob a curva. A Figura 2.1, abaixo, exibe um modelo

de curva de carga de uma subestagdo, durante o periodo de um dia.

a )
MW Demanda
80 - Maxima
=61 MW
60 -
40 1
20 A
0) S
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 2 B 14 1B B 17 18 1© 20 21 22 23 24
N J

Figura 2.1 — Modelo de Curva de Carga de uma subestacéo.
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Os valores de poténcia fornecida, exibidos no grafico da curva de carga,
representam as variagbes no consumo e resultam das ligagdes ou desligamentos dos

equipamentos elétricos dos consumidores ao longo das vinte e quatro horas do dia.

A subestacdo considerada atende a alimentadores residenciais e comerciais, no
Estado de Rondbnia. O clima quente da regido faz com que a carga representada pelos
aparelhos de refrigeracdo seja expressiva. Com estas informacdes, é possivel analisar as

causas das variagdes de consumo.

A reducdo do consumo as 7 horas € justificada pelo desligamento dos aparelhos de
ar condicionado, que permanecem ligados durante a noite, em funcdo do calor tipico da
regido, e das lampadas de iluminac&o puablica. A partir das 8 horas o consumo comega a
aumentar em fungdo das ligacBes dos equipamentos nas residéncias e no comércio,
atingindo o seu valor maximo de 61 MW, as 14 horas, hor&rio em que as pessoas
retornam para o trabalho, apés o almogo, horario em que o calor é intenso. As 18 horas
ocorre uma redugdo do consumo justificada pelo desligamento dos equipamentos dos

consumidores comerciais, no final do expediente.

O valor méximo atingido pela poténcia fornecida é denominado demanda méxima.
O valor de 61 MW, atingido as 14 horas, representa a demanda maxima da subestagdo, no
dia analisado. A somatéria das curvas de carga de todas as subestacfes resulta na curva de
carga do sistema. O levantamento da curva de carga do sistema € realizado diariamente e,
comparando-se os valores das demandas méaximas diarias obtém-se a demanda méxima

mensal do sistema, cujo valor é utilizado no célculo dos Indicadores de Desempenho.

2.2 Os Indicadores de Desempenho

O célculo dos Indicadores de Desempenho, para cada uma das perturbacoes,
possibilitou a realizagdo das analises e consideragdes que resultaram na definicdo da

metodologia para célculo do Grau de Impacto.
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Os Indicadores de Desempenho servem para avaliacdo da eficiéncia e integridade
do sistema, além da qualidade e continuidade do fornecimento. Serdo considerados neste
estudo: DREQ, FREQ, DISPE, DISPL e DISPG.

2.2.1 Duracéo Equivalente de Interrupcéo de Carga — DREQ [6]

De acordo com o Manual de Procedimentos da Operagdo — moédulo 2.4 — do
Operador Nacional do Sistema Elétrico — ONS: “E o tempo equivalente de interrupgéo da

demanda méxima verificada no periodo”.

Calculado mensalmente e anualmente, permite mensurar a confiabilidade do

sistema de poténcia ao consumidor final, através da equacao:

n

Z(Energia Interrompida no consumidor final),

DREQ == . — - [minutos] (2.1)
Demanda ma’xima verificada no periodo

Onde:

i = cada um dos eventos de interrupcdo de energia, ocorridos no periodo de

observacéo

Para o calculo do DREQ sdo consideradas todas as interrup¢Ges de energia ao

consumidor final, com durag&o igual ou superior a 1 (um) minuto.

Para melhor compreensdo do significado do DREQ, consideremos que em um més

cuja demanda méxima fosse 300 MW, sejam registradas as trés ocorréncias seguintes:

- 12 Ocorréncia: Pi = 100 MW e t = 60 minutos, ou seja, Ei = 100 MWh;
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- 22 Ocorréncia: Pi = 100 MW e t = 30 minutos, ou seja, Ei = 50 MWh;

- 32 Ocorréncia: Pi =200 MW e t = 30 minutos, ou seja, Ei = 100 MWh.

Os valores do DREQ para cada uma das ocorréncias seriam:
- 12 Ocorréncia: DREQ = 20 minutos;
- 28 Ocorréncia: DREQ = 10 minutos;

- 32 Ocorréncia: DREQ = 20 minutos.

A interpretacdo do valor do DREQ da 12 ocorréncia, por exemplo, seria que ela
equivale a uma interrupcdo de 20 minutos da demanda méxima do sistema no referido
periodo. O valor do DREQ é 0 mesmo na 12 e 3% ocorréncias porque elas apresentam o
mesmo valor de energia interrompida, apesar de terem valores diferentes de poténcia
interrompida. A 22 ocorréncia tem um valor menor para o0 DREQ, apesar de a poténcia
interrompida ser igual & da 12 ocorréncia, porque o tempo de interrup¢cdo menor resultou

em um valor menor de energia interrompida.

2.2.2 Frequéncia Equivalente de Interrupcéo — FREQ [6]

De acordo com o Manual de Procedimentos da Operagdo — moédulo 2.4 — do
Operador Nacional do Sistema Elétrico — ONS: “E o nimero de vezes em que a demanda é

interrompida no periodo de observagao”.

Calculado mensalmente e anualmente, permite mensurar a confiabilidade do

sistema de poténcia ao consumidor final, através da equacao:

n
Z (Poténcia Interrompida no consumidor final),

FREQ = =2 — — - (2.2)
Demanda méaxima verificada no periodo
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Onde:

i = cada um dos eventos de interrupcdo de energia, ocorridos no periodo de
observacéo

Para o célculo do FREQ sdo consideradas todas as interrupgBes de energia ao

consumidor final, com durag&o igual ou superior a 1 (um) minuto.

Os valores do FREQ para as trés ocorréncias exemplificadas no sub-capitulo 2.2.1,

seriam:
- 12 Ocorréncia: FREQ = 0,33;
- 28 Ocorréncia: FREQ = 0,33;

- 32 Ocorréncia: FREQ = 0,66.

A interpretacdo do valor do FREQ para a 1?2 ocorréncia, por exemplo, seria de que
ela equivale a interromper 0,33 vezes a demanda méxima do sistema no periodo
considerado. O valor do FREQ é 0 mesmo na 12 e 22 ocorréncias, que apresentam 0 mesmo
valor de poténcia interrompida; e na 32 ocorréncia é o dobro, porque o valor da poténcia

interrompida também é o dobro.

2.2.3 Disponibilidade de Equipamentos — DISP [6]

De acordo com o Manual de Procedimentos da Operagdo — moédulo 2.4 — do
Operador Nacional do Sistema Elétrico — ONS: “Indica a probabilidade em que em um dado

momento o equipamento esteja operando satisfatoriamente ou apto para operar”.

n° total de horas disponiveis no periodo estatistico
n° de horas do periodo estatistico

DISP = (2.3)
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O DISP pode ser calculado mensalmente e anualmente, para equipamentos

(DISPE), para linhas de transmisséo (DISPL) e para geradores de energia (DISPG).

Neste trabalho, seréo calculadas as indisponibilidades dos equipamentos, linhas de
transmissdo e geradores de energia, causadas pelas perturbacfes ocorridas. Assim, sera
adotado o termo INDISP para representé-las, o qual serd calculado utilizando-se a mesma
formula do DISP, apenas substituindo-se o n° de horas disponiveis pelo n°® de horas

indisponiveis.

DISPE

Demonstra 0s percentuais de disponibilidade dos equipamentos, no periodo

considerado, através da equacéo:

DISPE =[(Z HDiJ/(n*HP)j*loo [%] (2.4)
i=1
Onde:
i = contador do nimero de equipamentos
n = ndmero de equipamentos
HD, = horas disponiveis de cada equipamento (i) durante o periodo considerado

HP = total de horas do periodo considerado

Para o calculo do INDISPE, basta substituir o niamero de horas disponiveis pelo
numero de horas indisponiveis de cada equipamento (i) durante o periodo considerado,

conforme equagéo:
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INDISPE:[{Zn: Hlijl(n*HP)j*loo[%] (2.5)

i=1

Onde:

HI, = horas indisponiveis de cada equipamento (i) durante o periodo considerado

DISPL

Demonstra os percentuais de disponibilidade das linhas, no periodo considerado,

através da equagdo:

DISPL = [( .n (EXTLT, * HD, )}/(Zn: EXTLT, * HPD*lOO [9%6] (2.6)

i i=1

Onde:
i = contador do niimero de linhas
n = ndmero de linhas

EXTLT, = extensdo (comprimento) de cada linha de transmissao (i)

HD, = horas disponiveis de cada linha de transmissdo (i), durante o periodo
considerado

HP = total de horas do periodo considerado

Para o célculo do INDISPL, basta substituir o nimero de horas disponiveis pelo
nimero de horas indisponiveis de cada linha de transmissdo (i) durante o periodo

considerado, conforme equacéo:

INDISPL = [{ _n (EXTLT, *HI, )J /{z EXTLT, * HPD*lOO (2.7)

i=1
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Onde:

HI, = horas indisponiveis de cada equipamento (i) durante o periodo considerado

DISPG

Demonstra os percentuais de disponibilidade dos geradores,
considerado, através da equacéo:

no periodo

DISPG :[( (Pe, * HD, )}/(i Pe, *HPD*lOO [96] (2.8)

i i=1

Onde:

i = contador do nimero de geradores

n = ndmero de geradores

Pe, = poténcia efetiva do gerador (i) em MW

HD, = horas disponiveis de cada gerador (i), durante o periodo considerado

HP = total de horas do periodo considerado

Para o célculo do INDISPG, basta substituir o nimero de horas disponiveis pelo

nimero de horas indisponiveis de cada gerador (i) durante o periodo considerado,
conforme equagéo:

INDISPG = [{ inl (Pe, * HI, )J/{zn: Pe, * HPD*lOO (2.9)

i=1

Onde:

HI, = horas indisponiveis de cada equipamento (i) durante o periodo considerado
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2.3 As Centrais Elétricas do Norte do Brasil - Eletronorte

As Centrais Elétricas do Norte do Brasil — Eletronorte foram criadas pela Lei
5824, promulgada em 14 de novembro de 1972, por sugestdo do Comité Coordenador dos
Estudos Energéticos da Amazdnia — ENERAM, que por sua vez foi criado pelas Centrais

Elétricas Brasileiras — Eletrobrés [1].

Com o objetivo de atuar como empresa de energia elétrica de &mbito regional, a
Eletronorte recebeu o encargo de coordenar o programa de energia elétrica na Amazonia,
incluindo a construcdo e a operagdo de centrais elétricas e sistemas de transmisséo.
Instalada oficialmente em 20 de junho de 1973, possuia como érea de atuacéo os Estados
e Territdrios da regido Norte, parte do Mato Grosso e parte de Goias, equivalente a 58%

do territorio nacional [1].

Atualmente, a Eletronorte gera e fornece energia elétrica para os nove Estados da
Amazénia Legal: Acre, Amapa, Amazonas, Maranhdo, Mato Grosso, Para, Roraima,
Tocantins e Rondbnia; e pode participar dos leildes do mercado de energia elétrica para

atuacdo em todo o pais, de acordo com as leis vigentes no setor [2].

Os Sistemas Elétricos dos Estados do Maranhdo, Mato Grosso, Pard e Tocantins
fazem parte do Sistema Interligado Nacional — SIN, por meio do qual a energia pode ser
fornecida a compradores das demais regides do pais. O Sistema Elétrico de Roraima faz a
interligacdo entre Brasil e Venezuela. Os sistemas do Acre, Amapa, Amazonas e

Rondo6nia fazem parte dos Sistemas Isolados [2].

A Eletronorte possui 5 (cinco) hidrelétricas: Tucurui — PA (8.370 MW), a maior
usina genuinamente brasileira e a quarta do mundo, Coaracy Nunes — AP (78 MW),
Balbina — AM (250 MW), Curué-Una - PA (30 MW) e Samuel — RO (216 MW) e varias
termelétricas. De forma que a poténcia total instalada é de 9.787 MW e, o Sistema de

Transmissdo € composto por mais de 9.840 km de linhas [2].

27



A configuragdo do sistema de produgdo e transmissdo da Eletronorte esta

apresentada na Figura 2.2.
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Fonte: ELETRONORTE. Linhas de Transmissdo. Disponivel em www.eln.gov.br. Acesso em 15/05/2008 [3].
Figura 2.2 — Sistema de Producéo e Transmissdo da Eletronorte.

2.3.1 Macro Politica da Qualidade da Eletronorte [4]

A Politica da Qualidade adotada pela ELETRONORTE pode ser relacionada aos

Objetivos da Qualidade e seus respectivos indicadores:

1.0 - Garantir a seqguranca e o funcionamento do sistema elétrico da ELN;

1.1 - Operar o Sistema Elétrico dentro dos limites que atendam a integridade do Sistema e
dos equipamentos.

ICE — indice de Carregamento de Equipamentos
ICL — indice de Carregamento de Linhas de Transmissdo
IRPMP - indice de Realizagio do Programa de Manutencio Preventiva
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1.2 - Garantir a qualidade e a continuidade dos servigos de fornecimento de energia.

DTF — Duragéo da Tensdo Fora de Faixa

DFF — Duragéo da Freqtiéncia Fora de Faixa (Sistemas Isolados)
DREQ - Duragéo Equivalente de Desligamentos

FREQ - Freqguiéncia Equivalente de Desligamentos

DISPE - Disponibilidade de Equipamentos

DISPL - Disponibilidade de Linhas de Transmissao

DISPG - Disponibilidade de Geragdo (Sistemas Isolados)

2.0 - Melhorias continuas dos resultados e da performance econémica, alinhadas com
a prestacgéo de servigos de modo eficaz e eficiente aos clientes;

2.1- Eficientizar a prestagéo dos servicos de fornecimento de energia

DST — Desempenho do Sistema da Transmisséo (Sistema Interligado)
CEM - Consumo Especifico Médio de Combustivel (Sistema Isolado)

3.0 - Satisfazer os requisitos contratuais dos clientes e as requlamentacoes legais;

3.1 - Atender os requisitos dos clientes e as exigéncias contratuais e regulamentares.
DTF — Duragéo da Tensdo Fora de Faixa (Sistema Isolado)

ISCE — indice de Satisfagdo do Cliente Externo

NRC — NUmero de Reclamacéo do Cliente

4.0 - Melhorias continuas no sistema de aprendizado permanente dos empregados,

minimizando os riscos de acidentes de trabalho e maximizando o nivel de satisfacdo

dos clientes e do sistema produtivo da ELN.

4.1 - Desenvolver as competéncias dos colaboradores, para garantir a satisfa¢cdo dos

clientes e a reducéo dos acidentes de trabalho.

IET - indice de Eficacia de Treinamento (Avaliagio de Impacto da Agéo Educacional)
IRT - indice de Realizagio dos Treinamentos

ISCO - indice de Satisfagio do Clima Organizacional

ISCE — indice de Satisfagio do Cliente Externo

TGA - Taxa de Gravidade de Acidentes

TFA - Taxa de Frequéncia de Acidentes
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2.4 - O Sistema Elétrico de Rondénia

No ano de 1981, o parque gerador de Porto Velho foi alienado a Eletronorte, que
ficou responsdvel pela operacdo dos sistemas elétricos da capital, composto
exclusivamente por usinas termelétricas a diesel. A distribuicdo de energia elétrica na
capital Porto Velho, a geracéo e distribuigdo em todo o interior do Estado permaneceu sob

a responsabilidade das Centrais Elétricas de Ronddnia — CERON [1].

Com a entrada em operacdo da Usina Hidrelétrica de Samuel, com cinco turbinas
do tipo Kaplan de 43,2 MW cada, instaladas no periodo de 1989 a 1996, perfazendo um
total de 216 MW, ocorreu a desativacdo de algumas usinas térmicas. A construcdo de
linhas de transmisséo de 230 kV possibilitou o fornecimento da energia da UHE Samuel

para as cidades do interior do Estado [1].

Os problemas de racionamento de energia foram constantes durante a construcao
da UHE Samuel e esta situacdo critica se repetiu no periodo entre 1997 e 1999. Com isso,
0 produtor independente de energia Termo Norte foi contratado pela Eletronorte,
contemplando quatro motores diesel totalizando 64 MW, na denominada Fase I, instalada
em 2000, e trés turbinas a gas com 147,6 MW cada e uma turbina a vapor com 192,4
MW, na Fase I, instalada em 2002 e 2003 [1].

A cidade de Rio Branco, capital do Acre foi interligada a linha de transmisséo da
UHE Samuel no ano de 2002, que, mais tarde, foi estendida para outras localidades deste
Estado [1].

O Sistema Elétrico de Rondbnia faz parte dos Sistemas Isolados e é suprido pela
energia gerada pela Usina Hidrelétrica de Samuel, por Pequenas Centrais Hidrelétricas —
PCH e por usinas térmicas. E composto pelo Sistema da Eletronorte e por 32 localidades

isoladas, atendidas por meio de geracdo térmica de Produtores Independentes de Energia

[1].

30



O Sistema Hidrotérmico da Eletronorte, conforme a Figura 2.3, é composto pela
UHE Samuel, UTE Rio Madeira e UTE do PIE Termonorte, e pela linha de transmisséo de
230 kV que parte da UHE Samuel e atende aos polos de Porto Velho, Ariquemes, Ji-
Parand, Pimenta Bueno, Cacoal, Rolim de Moura, Vilhena, Guajard Mirim e Rio Branco —
AC [1].
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Fonte: ELETRONORTE. Sistema de Transmissdo em Ronddnia. Disponivel em www.eln.gov.br. Acesso em 15/05/2008 [7].

Figura 2.3 — Mapa do Sistema Elétrico da Eletronorte / Ronddnia.

A interligacdo do sistema Ronddnia com a rede de transmissdo Sudeste/Centro-
Oeste, estd prevista para 0 ano de 2009. Com a interligacdo, os Estados do Acre e de
Ronddnia deixardo de ser sistemas isolados e passardo a fazer parte do sistema interligado
brasileiro. Para isso, a linha de transmissé@o de 230 kV da Eletronorte, que interliga a Usina
Hidrelétrica de Samuel as subestacbes de Ariquemes e Ji-Parand, foi estendida, no ano de
2008, até as cidades de Pimenta Bueno (junho) e Vilhena (novembro) [1]. Neste mesmo
ano foram realizadas outras ampliaces e adequagfes no sistema, como: a alteragédo do
nivel de tensdo da linha de transmisséo que interliga Ji-Parana a Rolim de Moura, de 69 kV
para 138 kV, incluindo as adequacGes nas subestacBes de Ji-Parana e Rolim de Moura, em
agosto; e o refor¢o no sistema de subtransmisséo de Porto Velho realizado por meio da

construgdo da subestacéo Tiradentes de 69 kV, em novembro.

O segundo circuito da linha de transmissao que interliga a UHE Samuel as cidades
do interior do Estado de Rondbnia, prosseguindo até a cidade de Vilhena, devera ser

construido pela empresa Jauru Energia, que construiu a linha de 230 kV de Vilhena até
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Jauru - MT, em circuito duplo, para interligacdo do Sistema Ronddnia ao Sistema
Interligado Nacional — SIN [1].
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Fonte: ELETRONORTE. Slides de apresentacéo do Sistema Rond6nia. Centro de Operacdo Regional — COR.2007 [8].

Figura 2.4 — A Interligacio do Sistema Ronddénia ao SIN.

Apos a interligacdo, o Sistema Rond6nia estara inserido no contexto do Novo
Modelo do Setor Elétrico Brasileiro e serd operado e controlado pelo Operador Nacional
do Sistema — ONS, que opera o SIN de forma integrada. Com isso, as atividades de
planejamento da operacdo, administragdo da transmissdo, programagdo e operagdo em
tempo real deverdo seguir os padrdes estabelecidos nos Procedimentos de Rede, elaborados
pelo ONS [1].

A incluséo do Sistema Elétrico de Ronddnia no SIN permitird a troca de energia
com as demais regides interligadas e, consequentemente, um melhor aproveitamento da
energia gerada, em funcdo dos beneficios proporcionados pelo regime diversificado dos
rios das varias bacias hidrogréficas brasileiras. Pois, a producdo hidrelétrica das diversas
regides registra excedente ou escassez de energia em diferentes periodos do ano, em

funcéo das variacOes climéticas e hidroldgicas existentes entre elas. Além disso, a conexdo
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com o SIN possibilitara a participacdo no mercado de energia brasileiro, atraveés da compra

e venda de energia a precos de concorréncia [1].

2.4.1 A Regional de Producédo e Comercializacdo de Rondoénia

A ELETRONORTE possui 5 (cinco) diretorias, sdo elas:
- Diretoria de Planejamento e Engenharia — DE;

- Diretoria de Produg&o e Comercializagéo — DC,;

- Diretoria Econdmico-Financeira — DF;

- Diretoria de Gestéo Corporativa — DG;

- Diretoria de Tecnologia — DT.

A Diretoria de Producéo e Comercializagdo — DC possui 11 (onze) regionais, dentre
as quais estd a Regional de Producdo e Comercializagdo de Rondbnia — CRD, responsavel

pelo Sistema Elétrico de Ronddnia.

A CRD, por sua vez, é composta por 7 (sete) divisdes:
- CRDA, Divisdao Administrativa;

- CRDQ, Diviséo de Qualidade;

- CRDH, Divisao Hidraulica;

- CRDT, Diviséo de Transmissdo de Porto Velho;

- CRDJ, Divisdo de Transmissdo de Ji-Parand;

- CRDG, Divisdo Térmica; e

- CRDO, Divisdo de Operagéo.

Os equipamentos instalados no Sistema Elétrico de Rond6nia estdo descritos nas
Tabelas 2.1 e 2.2, e encontram-se sob a responsabilidade da CRDT e CRDJ,
respectivamente. Os equipamentos que foram desativados no ano de 2008 estéo destacados

em verde e 0s que foram energizados neste mesmo ano estéo destacados em rosa.

As siglas que representam 0s equipamentos sdo compostas por 4 (quatro) letras: as

duas primeiras indicam a subestagdo a que pertencem, as duas seguintes indicam o
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equipamento; as quais sdo seguidas pelo nimero que indica o nivel de tensdo em que ele

estd conectado, por um hifen e pelo nimero sequencial do equipamento.

Tabela 2.1 — Relacdo de Equipamentos — CRDT

SUBESTACAO EQUIPAMENTO SIGLA POTENCIA NOMINAL

AEBC2-01 3,6 MVAr

AEBC2-02 3,6 MVAr

AEBC2-03 3,6 MVAr

AEBC2-04 3,6 MVAr

BANCOS CAPACITORES

13.8 KV AEBC2-05 3,6 MVAr

AEBC2-06 3,6 MVAr

AREAL AEBC2-07 3,6 MVAr
SEAE AEBC2-08 3,6 MVAr
AEBC2-09 3,6 MVAr

TRANSFORMADORES AETF2-01 0,15 MVA

138KV AETF2-02 0,15 MVA

AETF4-01 26,6 MVA

TRANSFORMADORES 69 KV | AETF4-02 26,6 MVA

AETF4-03 26,6 MVA

AFBC2-01 3,6 MVAr

AFBC2-02 3,6 MVAr

AFBC2-03 3,6 MVAr

BANCOS CAPACITORES ~ [Aroc2-04 3.6 MVAr

13.8 KV AFBC2-05 3,6 MVAr

AFBC2-06 3,6 MVAr

ALFAVILLE AFBC2-07 3,6 MVAr
SEAF AFBC2-08 3,6 MVAr
AFBC2-09 3,6 MVAr
TRANSFORMADORES AFTF2-01 0,075 MVA
138KV AFTF2-02 0,075 MVA

AFTF4-01 26,6 MVA

TRANSFORMADORES 69 KV | AFTF4-02 26,6 MVA

AFTF4-03 26,6 MVA

GJBC2-01 2,1 MVAr

BANCOS CAPACITORES | GJBC2-02 2,1 MVAr

13,8KV GJBC2-03 2,1 MVAr

GUAJARA MIRIM GJBC2-04 2,1 MVAr
SEGJ TRANSFORMADORES GJTF2-01 0,11 MVA
138KV GJTF2-02 0,11 MVA

TRANSFORMADOR 138KV | GJTF5-01 26,6 MVA
TRANSFORMADORES ANTF2-01 0,30 MVA

13,8 KV ANTF2-02 0,30 MVA

ABUNA AUTO - TRANSFORMADOR

SEAN 930 KV ANAT6-01 55 MVA
REATORES 230 KV ANREG-01 30 MVAr

ANREG6-02 30 MVAr

Fonte: ELETRONORTE. Diagramas Unifilares. Centro de Operacdo Regional de Ronddnia — COR. 2008 [9].




Tabela 2.1 — Relagdo de Equipamentos — CRDT. (Continuagéo)

SUBESTAGCAO EQUIPAMENTO SIGLA POTENCIA NOMINAL
TRANSFORMADORES AQTF2-01 0,15 MVA
13,8 KV AQTF2-02 0,15 MVA
AR'SQ;EMES TRANSFORMADORES 230 Kv [ AQTF6-01 30 MVA
Q AQTF6-02 30 MVA
REATORES 230 KV AQRE6-01 20 MVAr
TRANSFORMADORES PVTF2-01 0,30 MVA
138KV PVTF2-02 0,30 MVA
TRANSFORMADORES 69 KV Eﬁz'g; ;Z*Zg mﬁ
PORTO VELHO - :
SEPV PVTF6-01 100 MVA
PVTF6-02 60 MVA
TRANSFORMADORES 230 KV | pyTF6-03 100 MVA
PVTF6-04 62,50 MVA
PVTF6-05 62,50 MVA
RMTF2-01 0,75 MVA
TRANSFORMADORES RMTF2-02 0,75 MVA
13.8 KV RMTF2-03 0,75 MVA
RI0 MADEIRA RMTF2-07 2,30 MVA
SERM RMTF2-08 2,01 MVA
RMTF4-01 30 MVA
TRANSFORMADORES 69 Ky | RMTF4-02 30 MVA
RMTF4-03 35 MVA
RMTF4-04 75 MVA
TRANSFORMADORES SMTE2-01 0,15 MVA
13,8 KV
SERVICOS AUXILIARES SE | SMTF2-02 0,15 MVA
TRANSFORMADORES SUTF2-01 2,0 MVA
13,8 KV
SERVICOS AUXILIARES UHE | SUTF2-02 2,0 MVA
TRANSFORMADORES SUTR2-01 3,00 MVA
Sg'\égﬁ'- REGULADORES 13,8KV | SUTR2-02 3,00 MVA
SERVIGOS AUXILIARES UHE ¢ 1TRo.03 7,00 MVA
SUTF6-01 59,5 MVA
SUTF6-02 59,5 MVA
TRANSFORMADORES 230KV | SUTF6-03 59,5 MVA
SUTF6-04 59,5 MVA
SUTF6-05 59,5 MVA
Bancos Capacitores IREEPE DEEIMIA
13,8 kV TRBC2-02 3,6 MVAr
TRBC2-03 3,6 MVAr
TlRASEIDEI_EI_gTES Transformadores 13,8 kV TRTF2-01 0,11 MVA
TRTF4-01 26,6 MVA
Transformadores 69 kV TRTF4-02 26,6 MVA
TRTF4-03 26,6 MVA

Fonte: ELETRONORTE. Diagramas Unifilares. Centro de Operacdo Regional de Ronddnia — COR. 2008 [9].
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Tabela 2.2 — Relagdo de Equipamentos — CRDJ

SUBESTAGCAO EQUIPAMENTO SIGLA POTENCIA NOMINAL
RLBC2-01 3,6 MVAr
BANCOS CAPACITORES RLBC2.02 3.6 MVAr
13,8 kV
RLBC2-03 3,6 MVAr
TRANSFORMADOR RLTF2-01 0,11 MVA
ROLIM DE MOURA
13,8 kV
SERL RLTF2-02 0,11 MVA
TRANSFORMADOR
138 kv RLTF5-02 30 MVA
TRANSFORMADOR
69 KV RLTF4-01 26 MVA
BANCO CAE\,;ACWOR 230 | Jopce.01 185 MVA
TRANSFORMADORES | JPTF2-01 0,30 MVA
13,8 kv JPTF2-02 0,30 MVA
JI-PARANA AUTO-TRANSFORMADOR
SEJP 230 KV JPAT6-01 100,00 MVA
TRANSFORMADORES | JPTF6-01 60 MVA
230 kV JPTF6-02 60 MVA
REATORES 230 kV JPREG6-01 20 MVAr
TRANSFORMADOR
13.8 kV JRTE2-01 0,15 MVA
JARU SEJR TRANSFORMADOR
230 KV JRTF6-01 30 MVA
TRANSFORMADORES | PBTF2-01 0,30 MVA
13,8 kv PBTF2-02 0,30 MVA
AUTO-TRANSFORMADOR | 5pa16 01 55.00 MVA
PIMENTA BUENO 230 kV
SEPB
PBRE6-01 20 MVAr
REATORES 230 kV
PBRE6-02 20 MVAr
TRANSFORMADORES | VNTF2-01 0,30 MVA
13,8 kv VNTF2-02 0,30 MVA
TRANSFORMADORES VITEES SO NIVA
VILHENA 230 kV
SEVN
VNRE6-01 20 MVAr
REATORES 230 kV
VNRE6-02 20 MVAr

Fonte: ELETRONORTE. Diagramas Unifilares. Centro de Operacdo Regional de Ronddnia — COR. 2008 [9].

As linhas de transmissdo do Sistema Elétrico de Rondonia estdo descritas nas
tabelas 2.3 e 2.4, e encontram-se sob responsabilidade da CRDT e CRDJ, respectivamente.
As linhas que foram desativadas no ano de 2008 estdo destacadas em verde e as que foram

energizadas neste mesmo ano estéo destacadas em rosa.
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As siglas de linhas de transmissdo sdo representadas por 4 (quatro) letras, que
indicam as duas subestacBes que sdo interligadas pela linha, em seguida, ap6s o primeiro

hifen vém as letras L e T, que indicam linha de transmissdo, e 0 nimero que indica o nivel

de tensdo da linha; ap6s o segundo hifen vem o nimero seqliencial da linha

Tabela 2.3 — Relacéo de Linhas de Transmissdo — CRDT

NiVEL DE TENSAO SUBESTACOES SIGLA EXTENSAO (km)
SEPV - SEAN PVAN-LT6-01 188,00
SESM - SEAQ SMAQ-LT6-01 151,60
SESM - SEPV SMPV-LT6-01 40,55
230 kv SMPV-LT6-02 40,55
SUSM-LT6-01 0,57
SUSM-LT6-02 0,57
UHE SAMUEL - SESM | SUSM-LT6-03 0,57
SUSM-LT6-04 0,57
SUSM-LT6-05 0,57
138 kV SEAN - SEGJ ANGJ-LT5-01 129,00
SEAF - SERM AFRM-LT4-01 15,93
AFRM-LT4-02 15,93
SEPV - SEAE PVAE-LT4-01 11,82
PVAE-LT4-02 13,14
69 KV SEPV - SETR PVIR-LT4-01 6,25
PVTR-LT4-02 6,25
SETR - SEAF TRAF-LT4-01 7,18
TRAF-LT4-01 7,18
SEPV - SEAE PVAF-LT4-01 16,60
PVAF-LT4-02 16,60

Fonte: ELETRONORTE. Linhas de Transmissdo. Centro de Operagdo Regional de Ronddnia — COR. 2008 [10].

Tabela 2.4 — Relagéo de Linhas de Transmissdo — CRDJ

NiVEL DE TENSAO |SUBESTACOES SIGLA EXTENSAO (km)

SEAQ - SEJR AQJR-LT6-01 83,82
SEJR - SEJP JRJIP-LT6-01 80,69

230 kv
SEJP - SEPB JPPB-LT6-01 117,80
SEPB - SEVN PBVN-LT6-01 160,20

138 kV SEJP - SERL JPRL-LT5-01 108,00

69 kV SEJP - SERL JPRL-LT4-01 108,00

Fonte: ELETRONORTE. Linhas de Transmissdo. Centro de Operagdo Regional de Ronddnia — COR. 2008 [10].
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O Sistema Elétrico de Ronddnia € suprido pela Usina Hidrelétrica de Samuel, que

estd sob responsabilidade da CRDH, cujas turbinas estdo identificadas na Tabela 2.5; pela

Usina Térmica Rio Madeira, que esta sob responsabilidade da CRDG, cujos geradores

estdo identificados na Tabela 2.6; e pela Usina do Produtor Independente de Energia

Termo Norte, que se divide em duas fases, UTE Termonorte | e UTE Termonorte I, cujas

unidades geradoras estdo descritas na Tabela 2.7.

As siglas das unidades geradoras séo representadas por 5 (cinco) letras: as 2 (duas)

primeiras indicam a usina a que pertencem, as 3 (trés) seguintes indicam o tipo de unidade

geradora; as quais sdo seguidas por um hifen e pelo nimero sequencial do gerador.

Tabela 2.5 — Relacdo de Turbinas — CRDH

USINA TIPO DE GERADOR SIGLA POTENCIA NOMINAL | POTENCIA EFETIVA
SUUGH-01 51,00 MVA 43,20 MW
SUUGH-02 51,00 MVA 43,20 MW
GERADORES : :
UHE SAMUEL HIDRAULICOS SUUGH-03 51,00 MVA 43,20 MW
SUUGH-04 51,00 MVA 43,20 MW
SUUGH-05 51,00 MVA 43,20 MW

Fonte: ELETRONORTE. Dados de Geragdo. Centro de Operagdo Regional de Rond6nia — COR. 2008 [11].

Tabela 2.6 — Relagéo de Turbinas — CRDG

USINA TIPO DE GERADOR SIGLA POTENCIA NOMINAL | POTENCIA EFETIVA
R RMUGG-01 21,30 MVA 18,30 MW
UTE RIO GERADORES A : :
MADEIRA GAS RMUGG-02 21,30 MVA 18,30 MW
RMUGG-03 21,30 MVA 18,30 MW

Fonte: ELETRONORTE. Dados de Geragdo. Centro de Operagdo Regional de Rondénia — COR. 2008 [11].

Tabela 2.7 — Relagédo de Turbinas — PIE Termo Norte

USINA TIPO DE GERADOR SIGLA POTENCIA NOMINAL | POTENCIA EFETIVA
TNUGD-01 21,28 MVA 16,00 MW
UTE GERADORES A | TNUGD-02 21,28 MVA 16,00 MW

TERMONORTE

FASE | DIESEL TNUGD-03 21,28 MVA 16,00 MW
TNUGD-04 21,28 MVA 16,00 MW
TNUGG-01 115,60 MVA 73.80 MW
UTE GERADORES A GAS [TNUGG-02 115,60 MVA 73,80 MW
TERMONORTE TNUGG-03 115,60 MVA 73,80 MW
FASENl | GERADOR A VAPOR | TNUGV-01 140,00 MVA 118,00 MW

Fonte: ELETRONORTE. Dados de Geragdo. Centro de Operagdo Regional de Rondénia — COR. 2008 [11].
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As ocorréncias registradas no sistema relacionam-se com os equipamentos, linhas

ou geradores, de cada Diviséo, e impactam os Indicadores de Desempenho.

As Andlises das Ocorréncias do sistema e o célculo dos Indicadores de
Desempenho sdo desenvolvidos pelo Centro de Operagdo Regional de Rondonia,
subordinado a CRDO. E, neste contexto encontra-se inserida a analise das perturbacdes, as

quais serdo tabuladas e quantificadas para calculo dos impactos causados ao sistema.

2.4.2 O Centro de Operacdo Regional de Ronddnia

O COR - RO é certificado na NBR 1SO 9001:2000 no Escopo de Superviséo,
Controle e Monitoramento da Operacdo em Tempo Real do Sistema Elétrico do Estado de
Rondo6nia. Assim, compromete-se em “estabelecer, documentar, implementar e manter o
seu Sistema de Gestdo da Qualidade, buscando melhorar continuamente a sua eficacia”, de

acordo com os requisitos da referida norma [4].

De acordo com o Manual da Qualidade, o0 COR esta estruturado em trés processos
principais, conforme Figura 3.3, séo eles:

- Pré-Operacao;

- Tempo Real;

- Pés-Operacéo.

Algumas das principais atividades desenvolvidas pela equipe da Pré-Operacéo séo:
- elaboracéo da programacéo diéria de geracéo;
- analise e aprovacao de intervencdes no sistema elétrico.
- elaboragéo e alteragdo de Normas Operacionais, Instrugdes de Operagéo e Diagramas

Unifilares utilizados no Centro de Operagédo Regional.

A equipe do Tempo Real, dentre outras atividades, realiza:
- supervisdo e controle da operacéo do sistema elétrico;
- superviséo da tensdo e da frequéncia;
- normalizagdo do sistema elétrico, quando em contingéncia;

- coordenacdo dos servigos de intervengdo no sistema elétrico;
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- elaboracéo dos Relatdrios de Desligamentos e Interrupgdes (RDI), Relatdrios Diarios de
Operagdo (RDO) e do Formulério Especifico da Operagéo (FEO);
- fornecimento de informagdes ao cliente, sobre as condi¢bes do sistema elétrico, quando

solicitado. E, contribuigdo com a Andlise de Ocorréncias no Sistema Elétrico.

Estd sob responsabilidade da equipe da Pds-Operacdo, dentre outras atividades, a
realizacéo de:
- acompanhamento do Planejamento Energético;
- acompanhamento da medicéo de geracéo e demanda;
- consolidacéo dos dados de suprimento para Faturamento;
- analise dos relatorios do Tempo Real, com verificacdo de possiveis erros e discrepancias;
- calculo do DREQ e FREQ;
- elaboracdo dos Relatdrios de Andlise de Perturbagdo (RAP), Sistema de Informacédo
Empresarial do Setor de Energia Elétrica (SIESE) e do Relatdrio Integrado de Desempenho
Empresarial (RIDE);

- e, Analise de Ocorréncias no Sistema Elétrico de Rondonia.

2.5 As Perturbac6es no Sistema Elétrico de Rondonia

O Sistema Rondbnia é também conhecido como Sistema Acre / Ronddnia, por
atender & parte do Estado do Acre, inclusive sua capital, Rio Branco. As perturbactes
ocorridas nas instalagcdes do Acre sdo registradas e analisadas pela equipe da P6s-Operacéo
do COR - AC, pertencente a Regional de Producdo e Comercializagdo do Acre — CAC, e

ndo estdo contempladas neste trabalho.

Os Relatérios de Andlise de Perturbacdo (RAP), emitidos pela equipe da Pds-
Operagdo do COR - RO, registram e analisam as perturbagBes do Sistema Elétrico de
Ronddnia com o objetivo de definir, preliminarmente, as possiveis causas e solucdes para
cada ocorréncia. Se o problema persistir, a area de estudos da Diretoria de Producéo e
Comercializagdo - DC realiza uma analise mais aprofundada, e propde, se for o caso, a

implantag&o de ajustes e alteragdes nas protecdes instaladas.

Os RAP informam qual a Divisdo responsdvel pela perturbacdo, o equipamento

envolvido, a data e o horério, o tempo de duragdo, a causa provavel, as empresas
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envolvidas, a poténcia e a energia interrompidas aproximadas, a carga total do sistema, as

areas atingidas, a protecdo atuada, as caracteristicas da normalizacdo e as ocorréncias

relacionadas. Algumas informag6es dos RAP de 2007 e 2008 estéo nas Tabelas 2.8 e 2.9:

Tabela 2.8 — Dados dos RAP - 2007.

N° RAP | DIVISAO | EQUIPAMENTO DATA HORARIO t1 (min) AREAS ATINGIDAS
01-2007 | CRDT SMAQ LT6-01 9-jan 13h18m-13h40m 22 ITA, AQ, JR, JP, RL e Vizinhas.
02-2007 | TN I TNUGG-03 9-jan | 13h18m-18h32m 314 Nao houve
03-2007 | CRDT SMPV LT6-01 18-jan | 22h34m-22h40m 6 N&o houve
04-2007 | TN I TNUGG-03 30-jan | 15h59m-16h20m 21 PV parcial, GJ e RB/AC
05-2007 | CRDT AEAL2-05 1-fev_ | 7h24m-7h26m PV parcial
06-2007 | CRDT AQBR2-01 11-fev | 7h16m-7h22m AQ
07-2007 | CRDT AEBR2-01 e 02 24-fev | 22h06m-22h21m 15 PV parcial
08-2007 | CRDT AFAL2-10 2-mar | 02h51m-03h43m 28 PV parcial
08-2007 | CRDT AFAL2-09 4-mar | 21h09m-21h37m 52 PV parcial
09-2007 | CRDT PVAN LT6-01 7-mar | 15h27m-15h33m 6 GJ e RB/AC
10-2007 | TN I TNUGG-01 25-mar | 20h19m-20h34m 15 PV e RB/AC
11-2007 | CRDT ANGJ LT5-01 27-mar | 15h34m-15h38m 4 AN e GJ
ITA, AQ, JR, JP,RL, CA e
12-2007 | CRDT SMAQ LT6-01 23-mai | 11h58m-12h04m 6 vizinhas
13-2007 | TN TNPV LI6-01 e 02 18-jul | 13h30m-17h57m 267 Blecaute
14-2007 | CRDJ JPTF6-02 6-ago | 12h05m-13h15m 70 JP eRL
14-2007 | CRDJ JPTF6-02 6-ago | 13h18m-15h01m 103 JP eRL
15-2007 | CRDJ RLBR2-01 5-set | 18h43m-18h53m 10 RL e vizinhas
16-2007 | CRDJ JIJP-LI4-01 11-set | 11h40m-12h03m 23 RL e vizinhas
17-2007 | CRDT PVAN LT6-01 11-set | 14h43m-14h59m 16 GJ e RB/AC
18-2007 | CRDJ RLTF4-01 19-set | 14h48m-14h57m RL e vizinhas
19-2007 | TN I TNUGD-01 21-set | 00h43m-00h50m PV parcial e RB parcial
20-2007 | CRDJ RLTF4-01 1-out | 13h33m-13h44m 11 RL e vizinhas
20-2007 | CRDJ RLTF4-01 1-out | 15h11m-15h21m 10 RL e vizinhas
21-2007 | CRDJ RLTF4-01 2-out | 14h30m-14h41m 11 RL e vizinhas
21-2007 | CRDJ RLTF4-01 2-out | 14h56m-15h11m 15 RL e vizinhas
22-2007 | CRDJ RLTF4-01 3-out | 08h38m-08h57m 19 RL e vizinhas
23-2007 | TNI TNUGG-03 9-out | 13h26m-14h41im 75 PV parcial, GJ, RL, AQ e RB/AC.
24-2007 | CRDT ANGJ LT5-01 19-out | 05h38m-05h43m 5 GJ e NM
25-2007 | CRDT ANGJ LT5-01 24-out | 17h25m-17h28m 3 GJ e NM
26-2007 | CRDT ANGJ LT5-01 29-out | 15h42m-15h46m 4 GJ e NM
26-2007 | CRDT ANGJ LT5-01 29-out | 18h03m-18h07m 4 GJ e NM
27-2007 | CRDJ RLTF4-01 8-nov__ | 09h40m-09h45m 5 RL e vizinhas
28-2007 | CRDT PVAF-LT4-01 e 02 | 14-nov | 13h30m-13h42m 12 PV parcial
ITA, AQ, JR, JP,RL, CA e
29-2007 | CRDT SMAQ LT6-01 17-nov_| 14h44m-15h03m 19 vizinhas
30-2007 | CRDJ JPBR2-01 24-nov | 19h01m-20h38m 97 JP parcial
31-2007 | CRDT PVAN LT6-01 12-dez | 14h08m-14h15m 7 GJ e RB/AC
32-2007 | CRDT ANGJ LT5-01 12-dez | 16h47m-16h52m 5 GJ evizinhas
33-2007 | CRDT PVAE-LT4-01 14-dez | 16h06m-16h13m 7 PV parcial
34-2007 | CRDT ANGJ LT5-01 19-dez | 17h22m-17h25m 3 GJ evizinhas
35-2007 | CRDT ANGJ LT5-01 26-dez | 6h36m-6h39m 3 GJ e vizinhas
36-2007 | CRDH SUUGH-04 31-dez | 19h22m-19h28m 5 PV parcial

*t1 = tempo de duragdo da perturbagdo
Fonte: ELETRONORTE. Relatdrios de Analise de Perturbacéo 2007. Centro de Operacéo Regional de Ronddnia [12].
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Tabela 2.9 — Dados dos RAP —2008.

N° RAP DIVISAO | EQUIPAMENTO DATA HORARIO *t1 (min) AREAS ATINGIDAS
01-2008 CRDJ RLTF4-01 5-jan 15h13m - 15h16m 3 min RL e vizinhas
02-2008 CRDJ JPAT6-01 18-jan | 12h50m - 15h09m 139 min CA, PB e vizinhas
03-2008 CRDH SUUGH-02 20-jan | 21h21m - 21h35m 14 min PV e Ita

04-2008 CRDJ JPAT6-01 23-jan | 18h33m - 18h49m 16 min CA, PB e vizinhas
04-2008 CRDJ JPAT6-01 23-jan | 19h10m - 19h17m 7 min CA, PB e vizinhas
05-2008 CRDH SUUGH-01 1-fev 10h07m - 10h24m 17 min Ita

06-2008 CRDG RMUGG-04 2-fev_ | 19h15m - 21h 105 min PV

07-2008 CRDJ JPBR2-01 6-fev_ | 8h24m - 8h31m 7 min JP

08-2008 CRDH SUUGH-05 8-fev_ | 14h32m - 14h55m 23 min PV

09-2008 CRDH SMAL2-01 10-fev_ | 17h25m - 20h15m 170 min Ita

10-2008 CRDJ JPTF6-02 15-fev | 4h30m - 5h31m 61 min JP, RL e vizinhas
11-2008 CRDJ JPTF6-02 25-fev | 11h35m - 11h52m 17 min JP, RL e vizinhas
12-2008 CRDT ANGJ-LT5-01 12-mar_| 2h09m - 2h1lm 2 min GJ e vizinhas
13-2008 CRDH SUUGH-01 17-mar | 14h43m - 15h14m 31 min PV e RB/AC
14-2008 TN TNUGG-01 9-abr 15h30m - 15h59m 29 min PV e RB/AC
15-2008 CRDH SMAL2-01 20-abr | 1h32m - 1h37m 5 min Ita

15-2008 CRDH SMAL2-01 20-abr | 1h43m - 1h58m 15 min Ita

15-2008 CRDH SMAL2-01 20-abr | 2h05m - 4h18m 133 min Ita

16-2008 TN TNUGG-02 26-mai | 14h03m - 14h40m 37 min PV e RB/AC
17-2008 CRDH SUUGH-01 3-jun 10h30m - 11h51m 80 min Blecaute
18-2008 CRDJ JPAT6-01 9-jun 15h42m - 15h45m 3 min CA, PB e vizinhas
19-2008 TN TNUGG-01 4-jul 14h15m - 14h44m 29 min PV e RB/AC
20-2008 CRDJ RLBR2-01 6-jul 12h31m - 12h39m 8 min RL e vizinhas
21-2008 CRDT AEDJ2-11 14-jul 5h44m - 7h28m 104 min PV

22-2008 CRDT AFBR2-02 27-jul | 18h22m - 18h35 13 min N&o houve
23-2008 CRDJ RLTF4-01 27-jul | 12h37m - 12h39m 2 min RL e vizinhas
24-2008 CRDJ JPDJ4-02 27-jul | 10h32m - 12h15m 103 min RL e vizinhas
25-2008 N TNUGG-01 11-ago | 9h09m - 9h16m 7 min PV

26-2008 CRDJ CAJP-LI5-01 11-ago | 17h1im - 17h21m 10 min CA

27-2008 CRDJ JPRL-LT4-01 13-ago | 14h14m - 16h52m 158 min JP, RL e vizinhas
28-2008 CRDJ JPRL-LT5-01 17-ago | 12h46m - 13h54m 68 min CA, RL e vizinhas
29-2009 CRDJ RLBR2-01 29-ago | 4h35m - 5h24m 49 min RL e vizinhas
30-2008 CRDT GJBC2-02 1-set 18h50m - 18h54m 4 min GJ, NM e vizinhas
31-2008 CRDJ RLDJ2-32 3-set 1h04m - 2h33m 89 min RL e vizinhas
32-2008 CRDT GJBR2-01 4-set 14h41m - 14h46m 5 min GJ, NM e vizinhas
33-2008 CRDJ RLBR2-01 10-set | 14h42m - 14h46m 4 min RL e vizinhas
34-2008 CRDT AQTF6-02 21-set | 18h54m - 19h17m 23 min AQ

35-2008 CRDJ RLBR2-02 2-out | 18h43m - 18h47m 4 min RL e vizinhas
35-2008 CRDJ RLBR2-02 2-out | 19h18m - 19h22m 4 min RL e vizinhas
36-2008 CRDT ANGJ-LT5-01 5-out | 16h31m - 16h33m 2 min GJ e vizinhas
36-2008 CRDT ANGJ-LT5-01 5-out | 17h03m - 17h05m 2 min GJ e vizinhas
37-2008 TN TNUGD-01, 02,03 e 04 | 9-out | 22h07m - 22h16m 9 min PV

38-2008 CRDT AFAL2-05 12-out [ 13h14m - 14h29m 75 min PV

39-2008 CRDJ JPPB-LT6-01 14-out | 16h16m - 17h19m 63 min N&o houve
40-2008 CRDJ JPRL-LT5-01 14-out | 17h28m - 17h31m 3 min RL e vizinhas

*t1 = tempo de duragdo da perturbagdo
Fonte: ELETRONORTE. Relatdrios de Analise de Perturbacéo 2008. Centro de Operacdo Regional de Ronddnia [13].
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Tabela 2.9 — Dados dos RAP — 2008. (Continuacéo)

N° RAP DIVISAO | EQUIPAMENTO DATA HORARIO *t1 (min) | AREAS ATINGIDAS
41-2008 CRDJ JPPB-LT6-01 15-out | 14h54m - 16h26m 92 min N&o houve
42-2008 CRDJ RLTF5-02 15-out | 16h05m - 16h11m 6 min RL e vizinhas
43-2008 CRDJ RLTF5-02 18-out | Oh37m - 0h39m 2 min RL e vizinhas
44-2008 CRDT SMPV-LT6-01 18-out | 5h35m - 5h55m 20 min N&o houve

AQ, JR, JP, CA, PB,
45-2008 CRDT SMAQ-LT6-01 21-out | 14h09m - 14h21m 12 min RL e vizinhas

AQ, JR, JP, CA, PB,
45-2008 CRDT SMAQ-LT6-01 21-out | 14h30m - 14h49m 19 min RL e vizinhas
46-2008 CRDT PVAN-LT6-01 24-out 15h48m - 15h50m 2 min GJ e RB/AC
47-2008 CRDT ANGJ-LT5-01 24-out 17h34m - 17h37m 3 min GJ, NM e vizinhas

AQ, JR, JP, CA, PB,
48-2008 CRDT SMAQ-LT6-01 10-nov | 12h07m - 12h28m 21 min RL e vizinhas
49-2008 CRDJ RLDB2-01 12-nov__ | 22h24m - 22h28m 4 min RL e vizinhas
50-2008 CRDJ PBVN-LT6-01 11-nov | 17h04m - 17h51m 47 min N&o houve
51-2008 CRDJ PBVN-LT6-01 21-nov_ | 15h56m - 16h12m 16 min VN e vizinhas
52-2008 CRDJ PBVN-LT6-01 23-nov_ | 16h46m - 17h41m 55 min VN e vizinhas
53-2008 CRDT AQTF6-02 25-nov_ | 8h52m - 8h56m 4 min AQ e vizinhas
54-2008 CRDJ PBVN-LT6-01 25-nov_ | 16h27m - 16h41m 14 min VN e vizinhas
55-2008 CRDJ JPTF6-02 29-nov__ | 9h25m - 9h30m 5 min JP
55-2008 CRDJ JPTF6-02 29-nov_ | 11h53m - 11h59m 6 min JP
56-2008 CRDJ VNBP4-01 1-dez 11h38m - 14h35m 177 min | VN evizinhas
57-2008 CRDH SUUGH-02 3-dez | 21h10m - 21h38m 28 min Ita
58-2008 TN TNUGG-02 5-dez | 20h05m - 20h32m 27 min PV e RB/AC
59-2008 CRDT SMPV-LT6-01 10-dez | 15h17m - 15h21m 4 min N&o houve
60-2008 TN TNUGG-02 16-dez_ | 19h07m - 20h07m 1h PV
61-2008 CRDH SMAL2-01 22-dez | 13h37m - 13h44m 7 min Ita
62-2008 CRDJ COVN-LI4-01 21-dez | 15h53m - 15h59m 6 min VN e vizinhas
62-2008 CRDJ COVN-LI4-01 22-dez | 15h29m - 15h33m 4 min VN e vizinhas
63-2008 CRDJ RLBR2-01 26-dez | 5h46m - 5h50m 4 min RL e vizinhas

*t1 = tempo de duragdo da perturbagdo
Fonte: ELETRONORTE. Relatdrios de Analise de Perturbacéo 2008. Centro de Operacéo Regional de Ronddnia [13].

As linhas das tabelas, destacadas em azul, constituem ocorréncias com

equipamentos do PIE Termo Norte.

O Relatério de Anélise de Perturbacdo — RAP descreve e analisa as perturbactes
com interrup¢do no fornecimento de energia, ou seja, aquelas que provocam DREQ e
FREQ, nestes casos, ocorrem, também, indisponibilidades de equipamentos. No entanto,
existem ocorréncias com indisponibilidades de equipamentos que ndo causam DREQ e
FREQ, quando a carga é remanejada e o fornecimento de energia ndo é interrompido. Uma
perturbacdo em um transformador - A de uma subestacéo, por exemplo, onde exista outro
transformador - B, que esteja em condig¢Oes de assumir a carga do equipamento desligado -
A, provocaria INDISP do equipamento envolvido - A, mas ndo provocaria DREQ e FREQ),
pois a carga seria remanejada para o transformador normal — B e ndo haveria interrupgéo

no fornecimento de energia.
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Algumas ocorréncias que ndo produziram corte de carga foram, excepcionalmente,
relatadas por meio de RAP para andlise das causas e correcdo das possiveis
inconformidades, com o objetivo de evitar novas ocorréncias. As ocorréncias sem corte de
carga podem ser identificadas nas Tabelas 2.8 e 2.9, por meio da verificagdo da informag&o
de que ndo houve &rea atingida pela perturbacdo. Foram registradas duas ocorréncias sem

corte de carga em 2007, e seis em 2008.

As Tabelas 2.10 e 2.11 apresentam 0s seguintes valores por RAP: tempo de
desligamento (t2) e indisponibilidade (INDISP), ambos referentes ao equipamento que
sofreu a ocorréncia, DREQ e FREQ causado pela perturbacdo e energia interrompida pela
mesma (Ei). O tempo de desligamento (t2) é utilizado para o calculo do valor da

indisponibilidade (INDISP) do equipamento.

Através da somatdria das poténcias e energias interrompidas de cada uma das
perturbacbes, pode-se obter o DREQ intempestivo e 0 FREQ intempestivo do sistema, no
periodo considerado. Para a obtencdo do DREQ total e FREQ total do sistema, seria
necessario que fossem considerados os valores causados pelos desligamentos programados,
ou seja, os desligamentos previstos utilizados para realizagdo de manutengdes e/ou

melhorias e reforgos.

Com relagdo & indisponibilidade de equipamentos, para a obtengdo da INDISP total
seria necessario que fossem considerados os valores causados pelos desligamentos

intempestivos sem interrupcédo de energia, e pelos desligamentos programados.

Os RAP consideram apenas os desligamentos intempestivos, geralmente com
interrupcgdo no fornecimento de energia, excepcionalmente sdo relatados os desligamentos
sem corte de carga. Nas Tabelas 2.10 e 2.11, a seguir, as ocorréncias sem corte de carga

apresentam valores nulos para o DREQ, o FREQ e para a energia interrompida (Ei).
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Tabela 2.10 — Valores dos Indicadores por RAP 2007.

N° RAP | DIVISAO | EQUIPAMENTO | DATA [t2(min) | DREQ | FREQ |Ei(MWh) |INDISP (%)
01-2007 | CRDT | SMAQ LT6-01 9-jan 7 0,069 | 0,389 17,72 0,016
02-2007 | TN II TNUGG-03 9-jan . 0,000 | 0,000 0,00 .
03-2007 | CRDT | SMPV LT6-01 18-jan 6 0,000 | 0,000 0,00 0,013
04-2007 | TN II TNUGG-03 30-jan . 0,050 | 0,195 13,11 .
05-2007 | CRDT | AEAL2-05 1-fev - 0,002 | 0,056 0,54 -
06-2007 | CRDT | AQBR2-01 11-fev - 0,008 | 0,076 1,99 -
07-2007 | CRDT | AEBR2-01 e 02 24-fev - 0,019 | 0,050 5,00 -
08-2007 | CRDT | AFAL2-10 2-mar - 0,014 | 0,016 3,64 -
08-2007 | CRDT | AFAL2-9 4-mar - 0,006 | 0,014 1,73 -
09-2007 | CRDT | PVAN LT6-01 7-mar 4 0,003 | 0,027 0,84 0,009
10-2007 | TN II TNUGG-01 25-mar . 0,008 | 0,036 2,05 .
11-2007 | CRDT | ANGJ LT5-01 27-mar 3 0,002 | 0,030 0,55 0,007
12-2007 | CRDT | SMAQ LT6-01 23-mai 6 0,073 | 0,336 19,34 0,013
13-2007 | Blecaute | TNPV LI6-01 e 02 18-jul . 1,583 | 0,787 451,15 .
14-2007 | CRDJ JPTF6-02 6-ago| 79 0,154 | 0,199 46,18 0,177
15-2007 | CRDJ RLBR2-01 5-set - 0,008 | 0,037 2,508 -
16-2007 | CRDJ JIIP-L14-01 11-set - 0,045 | 0,116 13,80 -
17-2007 | CRDT | PVAN LT6-01 11-set 5 0,007 | 0,031 2,15 0,012
18-2007 | CRDJ RLTF4-01 19-set 4 0,009 | 0,063 2,90 0,009
19-2007 | TN | TNUGD-01 21-set . 0,010 | 0,092 2,95 .
20-2007 | CRDJ RLTF4-01 1-out 12 0,015 | 0,041 4,29 0,027
21-2007 | CRDJ RLTF4-01 2-out 4 0,004 | 0,042 1,18 0,009
21-2007 | CRDJ RLTF4-01 2-out 14 0,010 | 0,042 3,06 0,031
22-2007 | CRDJ RLTF4-01 3-out 3 0,009 | 0,040 2,79 0,007
23-2007 | TN II TNUGG-03 9-out . 0,116 | 0,173 34,98 .
24-2007 | CRDT | ANGJ LT5-01 19-out 5 0,002 | 0,029 0,73 0,011
25-2007 | CRDT | ANGJ LT5-01 24-out 3 0,002 | 0,027 0,62 0,007
26-2007 | CRDT | ANGJ LT5-01 29-out 4 0,002 | 0,029 0,73 0,009
26-2007 | CRDT | ANGJ LT5-01 29-out 4 0,003 | 0,029 0,86 0,009
27-2007 | CRDJ RLTF4-01 8-nov 3 0,004 | 0,046 1,10 0,007
28-2007 | CRDT | PVAF-LT4-01 €02 | 14-nov 10 0,030 | 0,182 8,45 0,023
29-2007 | CRDT | SMAQ LT6-01 17-nov 3 0,069 | 0,354 19,49 0,007
30-2007 | CRDJ JPBR2-01 24-nov - 0,076 | 0,047 21,50 -
31-2007 | CRDT | PVAN LT6-01 12-dez 3 0,004 | 0,032 0,98 0,007
32-2007 | CRDT | ANGJ LT5-01 12-dez 4 0,002 | 0,026 0,58 0,009
33-2007 | CRDT | PVAE-LT4-01 14-dez 12 0,011 | 0,178 2,99 0,027
34-2007 | CRDT | ANGJ LT5-01 19-dez 1 0,001 | 0,030 0,29 0,002
35-2007 | CRDT | ANGJ LT5-01 26-dez 1 0,001 | 0,032 0,29 0,002
36-2007 | CRDH | SUUGH-04 31-dez 68 0,005 | 0,061 1,34 0,152

* 12 = tempo de desligamento do equipamento.
Fonte: ELETRONORTE. Relatdrios de Analise de Perturbacéo 2007. Centro de Operacéo Regional de Ronddnia [12].




Tabela 2.11 — Valores dos Indicadores por RAP 2008.

N° RAP | DIVISAO | EQUIPAMENTO DATA |*t2 (min) | DREQ | FREQ |Ei (MWh) | INDISP (%)
01-2008 | CRDJ RLTF4-01 5-jan 3 0,001 | 0,025 0,32 0,007
02-2008 | CRDJ JPAT6-01 18-jan 139 0,235 | 0,101 61,16 0,311
03-2008 | CRDH | SUUGH-02 20-jan 149 0,022 | 0,062 5,84 0,334
04-2008 | CRDJ JPAT6-01 23-jan 16 0,025 | 0,089 6,55 0,036
04-2008 | CRDJ JPAT6-01 23-jan 7 0,016 | 0,120 4,16 0,016
05-2008 | CRDH | SUUGH-01 1-fev 17 0,007 | 0,010 1,83 0,041
06-2008 | CRDO | RMUGG-04 2-fev 105 0,016 | 0,040 4,00 0,251
07-2008 | CRDJ JPBR2-01 6-fev - 0,035 | 0,040 8,33 -
08-2008 | CRDH | SUUGH-05 8-fev 23 0,015 | 0,104 3,71 0,055
09-2008 | CRDH | SMAL2-01 10-fev - 0,029 | 0,007 7,38 -
10-2008 | CRDJ JPTF6-02 15-fev 61 0,031 | 0,030 7,92 0,146
11-2008 | CRDJ JPTF6-02 25-fev 17 0,015 | 0,046 3,87 0,041
12-2008 |CRDT | ANGJ-LT5-01 12-mar 2 0,003 | 0,035 0,71 0,004
13-2008 | CRDH | SUUGH-01 17-mar 31 0,025 | 0,083 6,31 0,069
14-2008 | TN TNUGG-01 9-abr . 0,050 | 0,111 13,36 .
15-2008 | CRDH | SMAL2-01 20-abr - 0,001 | 0,007 0,15 -
15-2008 | CRDH | SMAL2-01 20-abr - 0,002 | 0,007 0,45 -
15-2008 | CRDH | SMAL2-01 20-abr - 0,015 | 0,007 3,99 -
16-2008 | TN TNUGG-02 26-mai . 0,089 | 0,217 24,70 .
17-2008 | Blecaute | SUUGH-01 3-jun 39 0,733 | 0,702 | 209,54 0,090
18-2008 | CRDJ JPAT6-01 9-jun 3 0,004 | 0,003 7,97 0,007
19-2008 | TN TNUGG-01 4-jul . 0,017 | 0,129 5,15 .
20-2008 | CRDJ RLBR2-01 6-jul - 0,015 | 0,014 4,42 -
21-2008 | CRDT | AEDJ2-11 14-jul - 0,022 | 0,017 6,59 -
22-2008 | CRDT | AFBR2-02 27-jul - 0,000 | 0,000 0,00 -
23-2008 | CRDJ RLTF4-01 27-jul 2 0,002 | 0,027 15,61 0,004
24-2008 | CRDJ JPDJ4-02 27-jul - 0,042 | 0,023 12,74 -
25-2008 | TN TNUGG-01 11-ago . 0,010 | 0,109 3,28 .
26-2008 | CRDJ CAJP-LI5-01 11-ago - 0,014 | 0,014 4,43 -
27-2008 | CRDJ JPRL-LT4-01 13-ago 158 0,123 | 0,079 40,33 0,354
28-2008 | CRDJ JPRL-LT5-01 17-ago 68 0,376 | 0,088 2,51 0,152
29-2009 | CRDJ RLBR2-01 29-ago - 0,022 | 0,026 7,08 -
30-2008 | CRDT | GJBC2-02 1-set - 0,002 | 0,028 0,58 -
31-2008 | CRDJ RLDJ2-32 3-set - 0,043 | 0,029 13,62 -
32-2008 | CRDT | GJBR2-01 4-set - 0,002 | 0,029 0,76 -
33-2008 | CRDJ RLBR2-01 10-set - 0,001 | 0,042 0,44 -
34-2008 | CRDT | AQTF6-02 21-set 23 0,032 | 0,076 10,00 0,053
35-2008 | CRDJ RLBR2-02 2-out - 0,003 | 0,033 0,99 -
35-2008 | CRDJ RLBR2-02 2-out - 0,003 | 0,040 0,93 -
36-2008 | CRDT | ANGJ-LT5-01 5-out 2 0,001 | 0,023 0,36 0,004
36-2008 | CRDT | ANGJ-LT5-01 5-out 2 0,001 | 0,023 0,36 0,004
37-2008 | TN TNUGD-01, 02, 03e04 | 9-out . 0,012 | 0,090 3,91 .
38-2008 | CRDT | AFAL2-05 12-out - 0,014 | 0,011 45 -
39-2008 | CRDJ JPPB-LT6-01 14-out 63 0,000 | 0,000 0,00 0,141
40-2008 | CRDJ JPRL-LT5-01 14-out 3 0,002 | 0,035 0,73 0,007

* 12 = tempo de desligamento do equipamento.
Fonte: ELETRONORTE. Relatdrios de Analise de Perturbacéo 2008. Centro de Operacéo Regional de Ronddnia [13].




Tabela 2.11 - Valores dos Indicadores por RAP 2008. (Continuacao)

N° RAP | DIVISAO | EQUIPAMENTO DATA |*t2(min) | DREQ | FREQ | Ei (MWh) | INDISP (%)
41-2008 | CRDJ JPPB-LT6-01 15-out 92 0,000 | 0,000 0,00 0,206
42-2008 | CRDJ RLTF5-02 15-out 6 0,006 | 0,034 1,01 0,013
43-2008 | CRDJ RLTF5-02 18-out 2 0,002 | 0,028 0,49 0,004
44-2008 | CRDT SMPV-LT6-01 18-out 20 0,000 | 0,000 0,00 0,045
45-2008 | CRDT SMAQ-LT6-01 21-out 12 0,107 | 0,107 33,70 0,027
45-2008 | CRDT SMAQ-LT6-01 21-out 1 0,033 | 0,440 33,70 0,002
46-2008 | CRDT PVAN-LT6-01 24-out 2 0,004 | 0,034 1,14 0,004
47-2008 | CRDT ANGJ-LT5-01 24-out 3 0,004 | 0,026 1,40 0,007
48-2008 | CRDT SMAQ-LT6-01 10-nov 18 0,150 | 0,397 45,74 0,042
49-2008 | CRDJ RLDB2-01 12-nov - 0,002 | 0,036 0,73 -
50-2008 | CRDJ PBVN-LT6-01 11-nov 47 0,000 | 0,000 0,00 0,109
51-2008 | CRDJ PBVN-LT6-01 21-nov 16 0,013 | 0,030 3,83 0,037
52-2008 | CRDJ PBVN-LT6-01 23-nov 55 0,009 | 0,007 2,82 0,127
53-2008 | CRDT AQTF6-02 25-nov 4 0,007 | 0,107 2,18 0,009
54-2008 | CRDJ PBVN-LT6-01 25-nov 14 0,020 | 0,054 6,01 0,032
55-2008 | CRDJ JPTF6-02 29-nov 5 0,003 | 0,038 0,97 0,012
55-2008 | CRDJ JPTF6-02 29-nov 6 0,004 | 0,038 1,17 0,014
56-2008 | CRDJ VNBP4-01 1-dez - 0,105 | 0,035 31,8 -
57-2008 | CRDH SUUGH-02 3-dez 28 0,003 | 0,008 0,96 0,063
58-2008 | TN TNUGG-02 5-dez . 0,051 | 0,176 15,52 .
59-2008 | CRDT SMPV-LT6-01 10-dez 4 0,000 | 0,000 0,00 0,009
60-2008 | TN TNUGG-02 16-dez . 0,046 | 0,166 13,86 .
61-2008 | CRDH SMAL2-01 22-dez - 0,000 | 0,003 0,117 -
62-2008 | CRDJ COVN-LI4-01 21-dez - 0,000 | 0,002 0,05 -
62-2008 | CRDJ COVN-LI4-01 22-dez - 0,002 | 0,027 0,54 -
63-2008 | CRDJ RLBR2-01 26-dez - 0,001 | 0,018 0,353 -

* 12 = tempo de desligamento do equipamento.
Fonte: ELETRONORTE. Relatdrios de Analise de Perturbacéo 2008. Centro de Operacéo Regional de Ronddnia [13].

As ocorréncias registradas com as unidades geradoras do PIE Termo Norte, as
quais estdo destacadas em azul, influenciam diretamente no DREQ e FREQ da empresa
transmissora. No entanto, a indisponibilidade dos equipamentos do PIE n&o afetam os
DISP do Sistema Transmissdo, por isso 0s t2 das unidades geradoras ndo precisam ser
considerados. Da mesma forma, as ocorréncias nas linhas (LI) do PIE ndo afetam o
DISP do Sistema de Transmissdo, mas afetam o DREQ e FREQ, quando ha corte de

carga, como registrado no RAP 13 — 2007 (blecaute).

As ocorréncias nos alimentadores (AL) e nas linhas (LI) da concessionaria
CERON que séo registrados nos RAP séo de responsabilidade da Transmisséo, por isso
afetam o DREQ e FREQ. Porém ndo afetam o DISP e, consequentemente, 0s
respectivos t2 ndo precisam ser considerados. Da mesma forma, as ocorréncias com 0s

disjuntores de alimentadores e de linhas da concessionaria (RAP 21-2008 e 24-2008)
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ndo afetam o DISP e seus t2 ndo precisam ser considerados. Estas perturbacdes
desenergizam linhas e alimentadores da Distribui¢do, mas foram causadas pelo Sistema

de Transmissao.

As Tabelas 2.12 e 2.13 apresentam os valores dos indicadores agrupados por

linhas / equipamentos, excluindo-se as ocorréncias sem interrupgao de carga.

Tabela 2.12 — Valores dos RAP por Linha / Equipamento 2007.

Linha / Equipamento |N° RAP |DIVISAO |DATA |t2 (min) | DREQ | FREQ |Ei (MWh) |INDISP (%)
09-2007 | CRDT 7-mar 4 0,003 | 0,027 0,84 0,009
PVAN-LT6-01 17-2007 | CRDT 11-set 5 0,007 | 0,031 2,15 0,012
31-2007 | CRDT 12-dez 3 0,004 | 0,032 0,98 0,007
01-2007 | CRDT 9-jan 7 0,069 | 0,389 17,72 0,016
SMAQ-LT6-01 12-2007 | CRDT 23-mai 6 0,073 | 0,336 19,34 0,013
29-2007 | CRDT 17-nov 3 0,069 | 0,354 19,49 0,000
11-2007 | CRDT 27-mar 3 0,002 | 0,030 0,55 0,007
24-2007 | CRDT 19-out 5 0,002 | 0,029 0,72 0,011
25-2007 | CRDT 24-out 3 0,002 | 0,027 0,62 0,007
ANGI-LT5-01 26-2007 | CRDT 29-out 4 0,002 | 0,029 0,72 0,009
26-2007 | CRDT 29-out 4 0,003 | 0,029 0,86 0,009
32-2007 | CRDT 12-dez 4 0,002 | 0,026 0,58 0,009
34-2007 | CRDT 19-dez 1 0,001 | 0,030 0,29 0,002
35-2007 | CRDT 26-dez 1 0,001 | 0,032 0,29 0,002
PVAE-LT4-01 33-2007 | CRDT 14-dez 12 0,011 | 0,178 2,99 0,027
PVAF-LT4-01 e 02 28-2007 | CRDT 14-nov 10 0,030 0,182 8,45 0,023
18-2007 | CRDJ 19-set 4 0,009 | 0,063 2,90 0,009
20-2007 | CRDJ 1-out 12 0,015 | 0,041 4,29 0,027
RLTF4-01 21-2007 | CRDJ 2-out 4 0,004 | 0,042 1,18 0,009
21-2007 | CRDJ 2-out 14 0,010 | 0,042 3,06 0,031
22-2007 | CRDJ 3-out 3 0,009 | 0,040 2,79 0,007
27-2007 | CRDJ 8-nov 3 0,004 | 0,046 1,10 0,007
JPTF6-02 14-2007 | CRDJ 6-ago 79 0,154 | 0,199 46,18 0,177
UHE SAMUEL 36-2007 | CRDH 31-dez 68 0,005 | 0,061 1,34 0,152
05-2007 | CRDT 1-fev - 0,002 | 0,056 0,54 -
06-2007 | CRDT 11-fev - 0,008 | 0,076 1,99 -
07-2007 | CRDT 24-fev - 0,019 | 0,050 5,00 -
DISTRIBUICAO 08-2007 | CRDT 2-mar - 0,014 | 0,016 3,64 -
08-2007 | CRDT 4-mar - 0,006 | 0,014 1,73 -
15-2007 | CRDJ 5-set - 0,008 | 0,037 2,51 -
16-2007 | CRDJ 11-set - 0,045 | 0,116 13,80 -
30-2007 | CRDJ 24-nov - 0,076 | 0,047 21,50 -
13-2007 | Blecaute 18-jul - 1,583 | 0,787 | 451,15 -
19-2007 | TN 21-set - 0,010 | 0,092 2,95 -
PIE TERMO NORTE | 10-2007 | TN Il 25-mar - 0,008 | 0,036 2,05 -
04-2007 | TN II 30-jan - 0,050 | 0,195 13,11 -
23-2007 | TN I 9-out - 0,116 | 0,173 34,98 -

* 12 = tempo de desligamento do equipamento.
Fonte: ELETRONORTE. Relatdrios de Analise de Perturbacéo 2007. Centro de Operacéo Regional de Ronddnia [12].
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Tabela 2.13 — Valores dos RAP por Linha / Equipamento 2008

Linha/ Equipamento | N° RAP | DIVISAO |DATA |*t2(min) | DREQ | FREQ | Ei (MWh) | INDISP (%)
PVAN-LT6-01 46-2008 | CRDT 24-out 2 0,004 | 0,034 1,14 0,004
45-2008 | CRDT 21-out 12 0,107 | 0,107 | 33,70 0,027
SMAQ-LT6-01 45-2008 | CRDT 21-out 1 0,033 | 0,440 33,70 0,002
48-2008 | CRDT 10-nov 18 0,150 | 0,397 | 45,74 0,042
51-2008 | CRDJ 21-nov 16 0,013 | 0,030 3,83 0,037
PBVN-LT6-01 52-2008 | CRDJ 23-nov 55 0,009 | 0,007 2,82 0,127
54-2008 | CRDJ 25-nov 14 0,020 | 0,054 6,01 0,032
12-2008 | CRDT 12-mar 2 0,003 | 0,035 0,70 0,004
ANGI-LT5-01 36-2008 | CRDT 5-out 2 0,001 | 0,023 0,36 0,004
36-2008 | CRDT 5-out 0,001 | 0,023 0,36 0,004
47-2008 | CRDT 24-out 0,004 | 0,026 1,40 0,007
JPRL-LT4-01 27-2008 | CRDJ 13-ago 158 0,123 | 0,079 40,33 0,354
IPRL-LT5-01 28-2008 | CRDJ 17-ago 68 0,376 | 0,088 2,51 0,152
40-2008 | CRDJ 14-out 3 0,002 | 0,035 0,73 0,007
AQTF6-02 34-2008 | CRDT 21-set 23 0,032 | 0,076 | 10,00 0,053
53-2008 | CRDT 25-nov 4 0,007 | 0,107 2,18 0,009
RLTF4-01 01-2008 | CRDJ 5-jan 3 0,001 | 0,025 0,32 0,007
23-2008 | CRDJ 27-jul 2 0,002 | 0,027 | 1560 0,004
RLTFS5-02 42-2008 | CRDJ 15-out 6 0,006 | 0,034 1,91 0,013
43-2008 | CRDJ 18-out 2 0,002 | 0,028 0,49 0,004
02-2008 | CRDJ 18-jan 139 0,235 | 0,101 | 61,16 0,311
IPAT6-01 04-2008 | CRDJ 23-jan 16 0,025 | 0,089 6,54 0,036
04-2008 | CRDJ 23-jan 0,016 | 0,120 4,16 0,016
18-2008 | CRDJ 9-jun 3 0,004 | 0,003 7,97 0,007
10-2008 | CRDJ 15-fev 61 0,031 | 0,030 7,91 0,146
IPTF6-02 11-2008 | CRDJ 25-fev 17 0,015 | 0,046 3,87 0,041
55-2008 | CRDJ 29-nov 5 0,003 | 0,038 0,97 0,012
55-2008 | CRDJ 29-nov 0,004 | 0,038 1,17 0,014
05-2008 | CRDH 1-fev 17 0,007 | 0,010 1,83 0,041
13-2008 | CRDH 17-mar 31 0,025 | 0,083 6,30 0,069
UHE SAMUEL 17-2008 | Blecaute | 3-jun 39 0,733 | 0,702 | 209,54 0,090
03-2008 | CRDH 20-jan 149 0,022 | 0,062 5,84 0,334
57-2008 | CRDH 3-dez 28 0,003 | 0,008 0,96 0,063
08-2008 | CRDH 8-fev 23 0,015 | 0,104 3,71 0,055
UTE RIO MADEIRA | 06-2008 | CRDO 2-fev 105 0,016 | 0,040 4,00 0,251
37-2008 | TN 9-out - 0,012 | 0,090 3,91 -
14-2008 | TN 9-abr s 0,050 | 0,111 | 13,36 s
19-2008 | TN 4-jul s 0,017 | 0,129 5,15 s
PIE TERMO NORTE | 25.2008 | TN 11-ago - 0,010 | 0,109 3,28 -
16-2008 | TN 26-mai - 0,089 | 0,217 | 24,70 -
58-2008 | TN 5-dez s 0,051 | 0,176 | 1552 s
60-2008 | TN 16-dez - 0,046 | 0,166 | 13,86 -

* 12 = tempo de desligamento do equipamento.
Fonte: ELETRONORTE. Relatdrios de Analise de Perturbacéo 2008. Centro de Operacéo Regional de Ronddnia [13].

49



Tabela 2.13 — Valores dos RAP por Linha / Equipamento 2008. (Continuagéo)

Linha / Equipamento | N° RAP | DIVISAO | DATA *t2 (min) | DREQ | FREQ | Ei (MWh) | INDISP (%)
07-2008 | CRDJ 6-fev - 0,035 | 0,040 8,33 -
09-2008 | CRDH 10-fev - 0,029 | 0,007 7,38 -
15-2008 | CRDH 20-abr - 0,001 | 0,007 0,15 -
15-2008 | CRDH 20-abr - 0,002 | 0,007 0,45 -
15-2008 | CRDH 20-abr - 0,015 | 0,007 3,99 -
20-2008 | CRDJ 6-jul - 0,015 | 0,014 4,42 -
21-2008 | CRDT 14-jul - 0,022 | 0,017 6,59 -
24-2008 | CRDJ 27-jul - 0,042 | 0023 | 12,74 -
26-2008 | CRDJ 11-ago - 0,014 | 0,014 4,43 -
29-2009 | CRDJ 29-ago - 0,022 | 0,026 7,08 -
30-2008 | CRDT 1-set - 0,002 | 0,028 0,58 -

DISTRIBUICAO 31-2008 | CRDJ 3-set - 0,043 | 0,029 | 13,62 -
32-2008 | CRDT 4-set - 0,002 | 0,029 0,76 -
33-2008 | CRDJ 10-set - 0,001 | 0,042 0,44 -
35-2008 | CRDJ 2-out - 0,003 | 0,033 0,99 -
35-2008 | CRDJ 2-out - 0,003 | 0,040 0,93 -
38-2008 | CRDT 12-out - 0,014 | 0,011 45 -
49-2008 | CRDJ 12-nov - 0,002 | 0,036 0,73 -
56-2008 | CRDJ 1-dez - 0,105 | 0,035 31,8 -
61-2008 | CRDH 22-dez - 0,000 | 0,003 0,12 -
62-2008 | CRDJ 21-dez - 0,000 | 0,002 0,05 -
62-2008 | CRDJ 22-dez - 0,002 | 0,027 0,54 -
63-2008 | CRDJ 26-dez - 0,001 | 0,018 0,35 -

* 12 = tempo de desligamento do equipamento.
Fonte: ELETRONORTE. Relatdrios de Analise de Perturbacéo 2008. Centro de Operacéo Regional de Ronddnia [13].

As informagdes dos indicadores distribuidas por linha / equipamento, conforme
Tabelas 2.12 e 2.13, facilitou a visualizacdo da localizac¢éo das perturbagdes no sistema,
com focalizacdo das linhas e equipamentos mais probleméticos da Transmissdo. Foram
excluidos os RAP que ndo causaram corte de carga e separadas as perturbagdes

causadas pela Geragdo e aquelas que provocaram desligamentos na Distribuigao.

A andlise dos RAP por linha / equipamento, permite identificar rapidamente as
funcbes que sofreram o maior nimero de perturbacdes, possibilitando a priorizacdo dos
investimentos em manutengdes, ou, dependendo do caso, a realizagdo de estudos para

implantag&o de ajustes e corregdes, para evitar novas ocorréncias.

Em 2007 foram registradas 34 (trinta e quatro) ocorréncias com corte de carga, e

a linha de 138 kV que interliga as subestacbes de Abund e Guajard Mirim, ANGJ-LT5-




01, aparece em primeiro lugar em nimero de ocorréncias. Em segundo lugar esta o
transformador de 69 kV da subestacdo de Rolim de Moura, RLTF4-01.

No ano de 2008 foram registradas 57 (cinquenta e sete) ocorréncias com corte de
carga, nimero consideravelmente superior ao ano anterior. A realizacdo de um grande
niamero de ampliacfes e adequacdes, no Sistema Rond6nia em 2008, contribuiu para

este niimero elevado de ocorréncias.

Em 2008, foi energizada, em Porto Velho, a Subestacdo Tiradentes, de 69 kV,
com suas respectivas linhas de subtransmissdo em 69 kV. A linha que interliga Ji-
Parana e Rolim de Moura, antes em 69 kV, JPRL-LT4-01, foi energizada em 138 kV,
JPRL-LT5-01; o transformador de 69 kV da subestacdo de Rolim de Moura, RLTF4-01,
foi desativado e instalado o transformador de 138 kV, RLTF5-02. Foram energizadas as
Subestacbes de Pimenta Bueno e de Vilhena em 230 kV e as linhas JPPB-LT6-01 e
PBVN-LT6-01, que interligam as subestacfes de Ji-Parana com a de Pimenta Bueno, e

a de Pimenta Bueno com a de Vilhena, respectivamente.

No ano de 2008, a linha de 138 kV, ANGJ-LT5-01, aparece entre as que tiveram
maior nimero de ocorréncias, empatando com a linha de 230 kV que interliga as
subestacdes de Pimenta Bueno e Vilhena, PBVN-LT6-01, energizada em novembro de
2008, e com os transformadores de 230 kV da subestagdo de Ji-Parana, JPAT6-01 e
JPTF6-02. Destaque para a PBVN-LT6-01, que operou durante menos de dois meses e

aparece com um namero de quatro ocorréncias, em 2008.

2.6 Analises dos Indicadores por Perturbacéo

O simples nimero de ocorréncias ndo é suficiente para definir as linhas e
equipamentos mais impactantes do sistema. Pode-se observar nas tabelas anteriores,
2.10,2.11, 2.12 e 2.13, que algumas ocorréncias sdo mais graves que outras, pois afetam

mais os indicadores.
A ocorréncia de um blecaute, por exemplo, causa grande impacto nos

indicadores. No entanto a ocorréncia de determinada perturbagéo repetidas vezes, no

mesmo periodo, pode causar, nos indicadores, 0 mesmo impacto causado pelo blecaute.
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O impacto causado, nos indicadores DREQ e FREQ, por um blecaute ndo
depende apenas do tempo de interrupcdo, mas também da demanda méxima do periodo
considerado e da poténcia interrompida. Ou seja, um blecaute registrado no horério de
pico de demanda é mais impactante que outro ocorrido em um horério de baixa carga,
no mesmo periodo. Pois, um blecaute é caracterizado pelo desligamento total do
sistema, assim se ele ocorrer no horario de demanda méaxima teria Pi = demanda
maxima, FREQ =1 e um DREQ igual ao tempo de duragdo da ocorréncia. Porém, um
blecaute registrado em um horério de baixa carga teria Pi menor que a demanda

maxima, FREQ menor que 1 e DREQ inferior ao tempo de interrupc¢&o.

Dois blecautes registrados em horérios de pico de demanda, porém em periodos
diferentes, podem apresentar os mesmos valores de DREQ e FREQ, mas causar
impactos diferentes no sistema, se o0s periodos apresentarem valores de demanda

maxima diferentes, pois os valores de Poténcia interrompida seriam diferentes.

Existem alguns fatores que definem a gravidade de cada ocorréncia, ou seja, 0
impacto que ela causa no sistema. Dessa forma, as linhas e equipamentos mais
impactantes para o sistema sdo aqueles que provocam as ocorréncias de maior

gravidade.

O indice que “mede” a gravidade da perturbacdo é denominado Grau de

Impacto.
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Capitulo 3 — Metodologia do ONS

3.1 Demonstracao da Metodologia ONS

O Operador Nacional do Sistema calcula o Grau de Impacto das ocorréncias,
com interrupcdo no fornecimento de energia, registradas no Sistema Interligado
Nacional, por meio de um método que analisa 5 (cinco) aspectos da perturbacéo: o
percentual da carga interrompida, o tempo médio da interrupcdo em minutos, o periodo
do dia em que ela acontece, a abrangéncia percentual da area da regido atendida e o

percentual da populacgdo atendida afetada pela ocorréncia. [15]
Os aspectos considerados sdo pontuados, de 0,25 a 2,0, de acordo com os valores

definidos na Tabela 3.1, e o resultado da soma dos pontos é a “nota” atribuida a

perturbacdo, a qual é utilizada para classifica-la, conforme Tabela 3.2.
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Tabela 3.1 — Aspectos Considerados no Célculo do Grau de Impacto pelo método do ONS.

Aspectos considerados Pontuacdo
0,25 0,5 0,75 1 1,25 1,5 1,75 2
o .
% da Car%"\im'/ct)e”om pida C<5% 50<C<10% 10%<C<20% | 20%<C<40% | 40%<C<60% | 60%<C<70% | 70%<C<80% | C>80%
Tempo Médio — Minutos 0<T<15 15<T<30 30<T<60 60<T<90 90<T<120 120<T<180 180<T<240 T>240
Dia atil Dia atil Dia util
Domingo / Feriado -00-06: -00-08: -00-24: Sabado Dia util
Periodo do dia g 00:00-06:00 06:00-08:00 22:00-24:00
Sabado Séabado Sabado
00:00-08:00 08:00-24:00 00:00-08:00 22:00-24:00 08:00-18:00 18:00-22:00 08:00-18:00 18:00-22:00
Até 50% da AST0%
0 anci Capital, até 2> 50% da > o
% de Agan.genc'a da A<5% 50% Polo | Capital, 2 50% | 20%<A<40% | 4006<A<60% | 60%<A<70% AS70% das 2
€glao Industrial ou | Pélo Industrial macro-
5%<A<10% | oul0%<A<20% regides
% da Populagéo
P<5% 5%<P<10% 10%<P<20% 20%<P<40% | 40%<P<60% | 60%<P<70% | 70%<P<80% P>80%

Fonte: Operador Nacional do Sistema. BISE n°. 035/2008 — Boletim de Interrupgdo de Suprimento de Energia no Sistema Interligado Nacional. 20/10/2008 [15].

Tabela 3.2 — Classificagdo do Grau de Impacto pelo método do ONS.

Grau de Impacto de Energia (GIE)

Classificacéo

9,5<GIE<10,0

Blecaute extremamente grave

85<GIE< 9,5

Blecaute muito grave

70<GIE< 8,5

Blecaute grave

55<GIE< 7,0

Perturbacdo de grande porte

40<GIE< 55

Perturbacdo de médio porte

2,5<GIE< 4,0

Perturbagdo de pequeno porte

GIE< 25

Perturbacdo de efeito restrito

Fonte: Operador Nacional do Sistema. BISE n°. 035/2008 — Boletim de Interrupgéo de

Suprimento de energia no Sistema Interligado Nacional.. 20/10/2008 [15].




3.2 Aplicacdo da Metodologia do ONS

A Metodologia do Operador Nacional apresenta duas formulagdes, a primeira
para a visdo no SIN e a segunda para a visdo no Estado. As Tabelas 3.3 e 3.4
apresentam o Grau de Impacto de cada ocorréncia por Linha / Equipamento de 2007 e
de 2008, respectivamente, calculados conforme a Metodologia do ONS na viséo

apresentada para o SIN, com adaptacéo para o Sistema Acre / Rondonia.

Para o céalculo do percentual da carga interrompida foi utilizado o valor
percentual da poténcia interrompida com relagdo ao suprimento total do sistema no
momento da perturbagdo. Os percentuais de abrangéncia da regido e da populacéo
atendida afetada foram obtidos a partir dos dados de éarea e populacdo dos municipios
atendidos pelo Sistema Elétrico de Ronddnia, obtidos no Censo 2007 do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE [16], e distribuidos nas instalag@es,

conforme tabela no Anexo.

Em algumas ocorréncias, ocorre atuacdo do Esquema Regional de Alivio de
Carga — ERAC, que efetua um corte automatico de uma parcela da carga atendida para
restabelecer o equilibrio entre geracdo e suprimento. Nestes casos, foi realizada uma
estimativa do valor percentual da populacdo e da &rea atingidas, a partir do valor
percentual da poténcia interrompida de cada regido, em comparagdo com o valor

percentual que a mesma representa em termos de populacéo e &rea para o sistema.



Tabela 3.3 — Grau de Impacto de 2007 pelo método do ONS.

Linha / Equipamento | N° RAP DIVISAO DATA Pi (MW) GIE Tipo da perturbacéo

09-2007 CRDT 7/mar 61,70 4,75 Médio porte
PVAN-LT6-01 17-2007 CRDT 11/set 101,20 5,25 Médio porte
31-2007 CRDT 12/dez 81,90 5 Médio porte

01-2007 CRDT 9/jan 116,40 5,75 Grande porte
SMAQ-LT6-01 12-2007 CRDT 23/mai 121,20 55 Médio porte
29-2007 CRDT 17/nov 98,50 5,25 Médio porte

11-2007 CRDT 27/mar 8,20 3,25 Pequeno porte

24-2007 CRDT 19/out 8,70 2,25 Efeito restrito

25-2007 CRDT 24/out 8,20 3,25 Pequeno porte

ANGI-LT5-01 26-2007 CRDT 29/out 9,50 3,25 Pequeno porte

26-2007 CRDT 29/out 9,00 3,5 Pequeno porte

32-2007 CRDT 12/dez 7,20 3,25 Pequeno porte

34-2007 CRDT 19/dez 8,20 3,25 Pequeno porte
35-2007 CRDT 26/dez 8,60 2,5 Efeito restrito

PVAE-LT4-01 33-2007 CRDT 14/dez 47,40 2,75 Pequeno porte

PVAF-LT4-01 e 02 | 28-2007 CRDT 14/nov 51,70 2,75 Pequeno porte

18-2007 CRDJ 19/set 19,38 3,5 Pequeno porte

20-2007 CRDJ 1/out 12,00 3,5 Pequeno porte

RLTE4-01 21-2007 CRDJ 2/out 12,80 3,5 Pequeno porte

21-2007 CRDJ 2/out 12,80 3,5 Pequeno porte

22-2007 CRDJ 3/out 12,10 3,75 Pequeno porte

27-2007 CRDJ 8/nov 13,20 3,5 Pequeno porte

JPTF6-02 14-2007 CRDJ 6/ago 21,60 3,5 Pequeno porte
UHE SAMUEL 36-2007 CRDH 31/dez 16,10 2,5 Efeito restrito
05-2007 CRDT 1-fev 16,30 1,75 Efeito restrito

06-2007 CRDT 11-fev 19,90 3,5 Pequeno porte
07-2007 CRDT 24-fev 18,30 1,75 Efeito restrito

DISTRIBUIGAO 08-2007 CRDT 2-mar 3,70 2,75 Pequeno porte
08-2007 CRDT 4-mar 4,20 1,25 Efeito restrito

15-2007 CRDJ 5-set 11,50 3,75 Pequeno porte

16-2007 CRDJ 11-set 36,00 2,75 Pequeno porte

30-2007 CRDJ 24-nov 13,30 3 Pequeno porte

13-2007 Blecaute 18/jul 303,30 9,75 Extremamente grave

19-2007 TN | 21/set 31,60 1,5 Efeito restrito
PIE TERMO NORTE | 10-2007 TN II 25/mar 20,40 1,25 Efeito restrito

04-2007 TN I 30/jan 65,10 S Pequeno porte

23-2007 TN Il 9/out 51,80 3,5 Pequeno porte

Fonte: ELETRONORTE. Relatdrios de Analise de Perturbacéo 2007. Centro de Operacéo Regional de Ronddnia [12].
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Tabela 3.4 — Grau de Impacto de 2008 pelo método do ONS.

Linha/Equipamento | N°RAP |DIVISAO | DATA | pj(Mw) GIE Tipo da perturbacéo
PVAN-LT6-01 46-2008 CRDT 24-out 10,6 4,25 Médio porte
45-2008 | CRDT 21-out 141,6 5,25 Médio porte
SMAQ-LT6-01 45-2008 | CRDT 21-out 138,1 55 Médio porte
48-2008 CRDT 10-nov 121,6 55 Médio porte
51-2008 | CRDJ 21-nov 9,2 3,75 Pequeno porte
PBVN-LT6-01 52-2008 CRDJ 23-nov 2,2 2,75 Pequeno porte
54-2008 CRDJ 25-nov 16,4 3,5 Pequeno porte
12-2008 CRDT 12-mar 8,8 2,25 Efeito restrito
ANGJ-LT5-01 36-2008 CRDT 5-out 7,2 2 Efeito restrito
36-2008 CRDT 5-out 7,2 2 Efeito restrito
47-2008 CRDT 24-out 8,1 3,25 Pequeno porte
JPRL-LT4-01 27-2008 CRDJ 13-ago 25,7 5 Médio porte
IPRL-LT5-01 28-2008 | CRDJ 17-ago 9,3 3 Pequeno porte
40-2008 CRDJ 14-out 10,9 3,5 Pequeno porte
AQTF6.02 34-2008 CRDT 21-set 24 2,75 Pequeno porte
53-2008 CRDT 25-nov 32,7 3,75 Pequeno porte
RLTE4-01 01-2008 CRDJ 5-jan 6,4 3 Pequeno porte
23-2008 CRDJ 27-jul 1,7 2,25 Efeito restrito
RLTFS5-02 42-2008 CRDJ 15-out 10,7 3,5 Pequeno porte
43-2008 | CRDJ 18-out 8,7 2,5 Efeito restrito
02-2008 CRDJ 18-jan 26,4 5,25 Médio porte
IPAT6-01 04-2008 CRDJ 23-jan 23,1 4 Pequeno porte
04-2008 CRDJ 23-jan 31,2 3,75 Pequeno porte
18-2008 | CRDJ 9-jun 20,8 4 Pequeno porte
10-2008 CRDJ 15-fev 7,7 3,25 Pequeno porte
IPTF6-02 11-2008 CRDJ 25-fev 11,6 3,75 Pequeno porte
55-2008 | CRDJ 29-nov 11,7 3 Pequeno porte
55-2008 | CRDJ 29-nov 11,7 3 Pequeno porte
05-2008 | CRDH 1-fev 2,5 3 Pequeno porte
13-2008 | CRDH 17-mar 20,8 3,75 Pequeno porte
UHE SAMUEL 17-2008 Blecaute |  3-jun 200,9 8,75 Muito grave
03-2008 | CRDH 20-jan 16,2 1,75 Efeito restrito
57-2008 CRDH 3-dez 2,3 2,75 Pequeno porte
08-2008 | CRDH 8-fev 26,4 3,75 Pequeno porte
UTE RIO MADEIRA 06-2008 | CRDO 2-fev 10 3,5 Pequeno porte
37-2008 | TN 9-out 28,2 2,75 Pegueno porte
14-2008 | TN 9-abr 29,7 4 Pequeno porte
19-2008 | TN 4-jul 39 4,75 Médio porte
PIE TERMO NORTE 25-2008 TN 11-ago 39,9 3,75 Pequeno porte
16-2008 | TN 26-mai 60,2 4,75 Médio porte
58-2008 | TN 5-dez 53,2 4,5 Médio porte
60-2008 | TN 16-dez 50 4 Pequeno porte

Fonte: ELETRONORTE. Relatdrios de Analise de Perturbacéo 2008

. Centro de Operagdo Regional de Rond6nia [13].
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Tabela 3.4 - Grau de Impacto de 2008 pelo método do ONS. (Continuacao)

DIVISAO

Linha/ Equipamento | N° RAP DATA | pi (MW) GIE | Tipo da perturbacéo
07-2008 CRDJ 6-fev 10 3,5 Pequeno porte
09-2008 CRDH 10-fev 1,8 2,75 Pequeno porte
15-2008 CRDH 20-abr 1,8 1,25 Efeito restrito
15-2008 CRDH 20-abr 1,8 1,25 Efeito restrito
15-2008 CRDH 20-abr 1,8 25 Efeito restrito
20-2008 CRDJ 6-jul 4,3 2,25 Efeito restrito
21-2008 CRDT 14-jul 5,2 3 Pequeno porte
24-2008 CRDJ 27-jul 7 3,25 Pequeno porte
26-2008 CRDJ 11-ago 26,6 3,5 Pequeno porte
29-2009 CRDJ 29-ago 8,5 3 Pequeno porte
30-2008 CRDT 1-set 8,7 3 Pequeno porte

DISTRIBUICAO 31-2008 CRDJ 3-set 9,2 3,25 Pequeno porte
32-2008 CRDT 4-set 9,1 3,25 Pequeno porte
33-2008 CRDJ 10-set 13,1 3,5 Pequeno porte
35-2008 CRDJ 2-out 10,5 3,75 Pequeno porte
35-2008 CRDJ 2-out 12,6 3,75 Pequeno porte
38-2008 CRDT 12-out 3,6 2,25 Efeito restrito
49-2008 CRDJ 12-nov 10,9 3 Pequeno porte
56-2008 CRDJ 1-dez 10,6 4,75 Médio porte
61-2008 CRDH 22-dez 1 2,75 Pequeno porte
62-2008 CRDJ 21-dez 0,5 2,25 Efeito restrito
62-2008 CRDJ 22-dez 8,1 3,5 Pequeno porte
63-2008 CRDJ 26-dez 5,3 2,5 Efeito restrito

Fonte: ELETRONORTE. Relatdrios de Analise de Perturbacéo 2008

3.3 Analises dos Resultados

. Centro de Operagdo Regional de Rond6nia [13].

Os aspectos carga interrompida e tempo médio da interrupcéo estdo diretamente

ligados & continuidade do fornecimento de energia, assim foram utilizados no

estabelecimento da nota do Grau de Impacto do ONS.

No entanto, a definicdo de cargas a serem consideradas como essenciais, como

por exemplo: hospitais, aeroportos, e outros; é recomendavel. Assim, o atendimento

dessas cargas deve ser considerado prioritario. Portanto uma ocorréncia que cause o

desligamento deste tipo de carga seria considerada de maior gravidade, em comparagao

com outra que apresentasse as mesmas caracteristicas, mas que desligasse somente as

cargas consideradas normais. Este aspecto ndo é considerado no Grau de Impacto do

ONS.
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Estabelecer pontos diferenciados (de 0,5 a 2,0) para os Varios periodos do dia e
para os diferentes dias da semana, € o mesmo que eleger dias e horarios "mais
importantes”, o0 que ndo constitui uma estratégia recomendavel no bom atendimento ao
cliente, que é quem compra o produto e elege o grau de importancia de acordo com suas

necessidades e prioridades.

O percentual da populacéo atingida pela interrup¢éo contribui para maior ou
menor gravidade da ocorréncia. No entanto, o aspecto abrangéncia, onde é considerada
a éarea atingida, pode causar um mascararamento no célculo do grau de impacto, em
Estados pouco povoados. Por exemplo, uma ocorréncia com uma éarea de abrangéncia
extensa, porém com baixa densidade populacional ndo deveria ter a mesma nota que
outra ocorréncia com a mesma area de abrangéncia, porém em uma area completamente

povoada.

Além disso, o Grau de Impacto adotado pelo ONS apresenta 0s seguintes
incovenientes:
- 0 estabelecimento de uma “nota” para cada perturbagéo, ndo permite que se obtenha o
grau de impacto mensal ou anual com um simples somatorio;
- as faixas de pontuagdo estabelecidas sdo muito extensas, o que faz com que
perturbacbes que causaram impactos diferentes estejam com a mesma nota e com a
mesma classificacdo final. Por exemplo, uma ocorréncia com: 21% da carga
interrompida, duragéo de 2 horas e um minuto, 21% de abrangéncia da regido e 21% da
populacdo atingida; teria a mesma nota que outra ocorréncia com: 40% da carga
interrompida, duracéo de 3 horas, 40% de abrangéncia da regido e 40% da populagéo
atingida; se elas tiverem acontecido durante o0 mesmo periodo, como por exemplo, em
um dia atil. Assim, trata-se de um método de baixa precisdo, que pode oferecer
resultados satisfatérios quando utilizado no SIN, mas que ndo seria recomendado para
sistemas de menor porte;
- duas notas iguais obtidas em perturbagdes ocorridas em dois sistemas diferentes, tém
significados diferentes, pois séo calculadas a partir de referenciais diferentes (valores de
demanda diferentes), portanto é invidvel a comparagdo entre graus de impacto de

ocorréncias de diferentes sistemas.
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Capitulo 4 — Metodologia Proposta

4.1 Principais Atributos das Perturbacdes

O objetivo de um Sistema Elétrico de Transmissdo é o atendimento pleno, ou
seja, 0 escoamento de 100% da demanda do sistema, proporcionando o atendimento de

100% dos consumidores, durante 100% do periodo considerado.

As perturbacbes provocam interrupcdo no fornecimento de energia, e o nivel de
gravidade de cada uma delas depende do quanto elas comprometem o alcance do

objetivo do sistema.

Assim, o nivel de gravidade de cada perturbacdo depende dos seguintes
parametros principais:
- poténcia interrompida;
- populacéo afetada; e.

- tempo de interrupcéo de carga.

O calculo do Grau de Impacto do ONS considera ainda:
- horério da interrupcéo; e
- &reas atingidas.
No entanto, a consideragdo destes dois aspectos apresenta alguns inconvenientes,
conforme esclarecido no subcapitulo 3.3, além disso, eles encontram-se, de certa forma,

representados pela poténcia interrompida.

Outro aspecto importante € o desligamento de cargas consideradas essenciais.

4.2 Calculo Proposto para o Grau de Impacto

O Grau de Impacto poderia ser calculado a partir dos valores DREQ, FREQ e
INDISP causados pela perturbagdo. No entanto, a utilizagdo dessas grandezas

apresentaria o incoveniente de que o valor da INDISP é percentual e seria aplicada
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juntamente com o valor do DREQ, que é dado em horas de interrupcdo da demanda
maxima, e com o FREQ que é adimensional e representa o nimero de vezes que a
demanda méaxima foi interrompida, isto quer dizer que seriam aplicadas grandezas

muito diferentes.

Diante da tentativa de se definir uma composicdo matematica adequada para o
célculo do Grau de Impacto, pdde-se perceber que a combinagdo dos varios indicadores
ndo constituiria um valor para facil analise e percepcdo da situagdo do sistema, nem

permitiria a dedugéo de qual indicador causou maior impacto.

O uso do DREQ e FREQ para calcular o Grau de Impacto apresenta a
desvantagem de que estes indicadores dependem do valor da demanda méxima do
sistema no periodo considerado, o que dificultaria comparacfes entre diferentes
sistemas, entre periodos diferentes ou ambos. Assim, se as ocorréncias exemplificadas
no subcapitulo 2.2.1 ocorresem em um més cujo valor de demanda méxima fosse de 400
MW, os valores de DREQ e FREQ seriam diferentes:

- 12 Ocorréncia: DREQ = 15 minutos e FREQ = 0,25;
- 22 Ocorréncia: DREQ = 7,5 minutos e FREQ = 0,25;

- 32 Oorréncia: DREQ = 15 minutos e FREQ = 0,50.

Um valor de demanda méaxima maior resulta em valores de DREQ e FREQ menores.
Assim, ocorréncias iguais que sdo registradas em periodos diferentes resultam em

valores de indicadores diferentes.

Com relagdo ao uso do DISP, ou INDISP, no célculo do Grau de Impacto, ha os

seguintes incovenientes:

- a formula do DISPE, referente a disponibilidade de equipamentos, ndo
considera “pesos diferentes” para equipamentos de importancias diferentes, ou seja, 0
desligamento de um transformador de 13,8 kV de 75 kVA, por exemplo, provoca a
mesma reducdo do DISPE total que o de um transformador de 230 kV de 30 MVA.
Pois, o calculo da indisponibilidade de cada equipamento ndo considera o valor de sua

tenséo de operagéo, nem tdo pouco de sua poténcia;
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- a formula do DISPL, referente & disponibilidade de linhas, possibilita o
estabelecimento de pesos diferentes para linhas de transmissdo com extensdes diferentes
(comprimentos), ou seja, o desligamento de uma linha de 5 km, por exemplo, provoca
uma reducdo no DISPL menor que o de uma linha de 30 km. No entanto, o nivel de
tensdo da linha, a poténcia transmitida através dela e sua localizacéo estratégica ou ndo

para o sistema, ndo sdo considerados.

Além disso, o DISP ou INDISP ndo afetam, necessariamente, o objetivo do
sistema, pois, como j& foi dito, h4 casos em que é possivel a realizacdo de um

remanejamento de carga.

Analisando a situacéo pdde-se perceber que a energia interrompida constitui uma
grandeza bastante interessante no calculo do Grau de Impacto, porque ela apresenta
intrinsecamente em seu valor, a maioria dos pardmetros que definem o nivel de
gravidade da perturbacéo:

- poténcia interrompida;
- tempo de interrupcéo de carga;
- horério da perturbacéo (influencia na poténcia interrompida);

- &reas atingidas (influenciam na poténcia interromida).

E importante destacar que com relagdo ao aspecto horario da perturbagéo,
atribuir maior importancia a determinados periodos do dia € uma opg¢do discutivel,
afinal, cada cliente é quem deve definir qual periodo do dia é “mais importante” em
termos de suprimento de energia, em fungdo de suas necessidades e prioridades.
Certamente, que uma ocorréncia durante a noite, no horario em que as pessoas estdo em
casa, jantando ou assistindo televisdo poderia chamar mais atengdo e parecer mais
impactante que uma ocorréncia no meio da manha, por exemplo. No entanto, o valor da
carga interrompida, representa bem este grau de importancia, e est4 considerado na

energia interrompida.

Ei=Pi*t [MWh] (4.1)
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Onde:
Ei =Energia interrompida pela perturbagdo em mega watt hora (MWh)
Pi =Poténcia interrompida pela perturbacdo em mega watt (MW)

t =Tempo de interrupcdo em horas (h)

Outra grandeza importante para o calculo do Grau de Impacto é a populacdo
atingida pela perturbacéo, ou seja, 0 numero de habitantes que foram afetados pela
interrupcdo de energia. Esta grandeza ndo esta intrinsecamente considerada na energia
interrompida, pois existem diferentes classes de consumidores, de acordo com suas
respectivas faixas de consumo. A interrupcao de certa quantidade de energia afetando
certo nimero de habitantes de um bairro nobre, com residéncias equipadas com elevado
niamero de equipamentos eletroeletronicos, € menos impactante que a interrupcdo da
mesma quantidade de energia afetando um nimero maior de habitantes de um bairro
popular, por exemplo. Isto porque o objetivo é o atendimento de 100% da populacdo
pertencente ao sistema, assim, o Grau de Impacto deve ser diretamente proporcional a

energia interrompida e ao nimero de habitantes afetados.

Diante destas consideracOes, a formula para o calculo proposto para o Grau de

Impacto pode ser assim definida:

Gl =hab*Ei [habMWh] (4.2)

Onde:
Gl =Grau de Impacto em habitante mega watt hora (habMWh)
hab = Numero de habitantes afetados pela interrupgéo de energia

Ei =Energia interrompida pela interrupgdo em mega watt hora (MWh)

Assim, um Grau de Impacto igual a 10.000 habMWh pode significar uma
interrupcdo de 1.000 MWh que atingiu 10 habitantes, ou uma interrup¢éo de 100 MWh
que atingiu 100 habitantes, ou uma interrup¢do de 10 MWh que atingiu 1.000

habitantes, ou qualquer outra combinagdo cuja multiplicacdo resulte em 10.000.
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Esta formula possibilita a quantificacdo do impacto causado pela perturbacéo,
facilitando a comparagdo entre ocorréncias registradas em um mesmo sistema, em

periodos diferentes, ou em diferentes sistemas.

No entanto, ndo se encontra contemplado nesta formula o agravamento do

impacto para o caso de desligamento de cargas consideradas essenciais.

4.3 Aplicacdo do Calculo Proposto para o Grau de Impacto
As Tabelas 4.1 e 4.2 apresentam os valores do Grau de Impacto, obtidos por

meio da aplicacdo do calculo proposto, para as ocorréncias registradas em 2007 e em

2008, respectivamente.
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Tabela 4.1 — Grau de Impacto de 2007 pelo método proposto.

- Pop. Atingida Gl Proposto

LINHA / EQUIPAMENTO | N° RAP | DIVISAO | DATA | Ei (MWh) | (hab) (1000 habMwh)
09-2007 | CRDT 7-mar 0,840 464.719 390,36
PVAN-LT6-01 17-2007 | CRDT 11-set 2,153 464.719 1.000,69
31-2007 | CRDT 12-dez 0,980 464.719 455,42
01-2007 | CRDT 9-jan 17,723 718.401 12.732,46
SMAQ-LT6-01 12-2007 | CRDT 23-mai 19,343 718.401 13.896,27
29-2007 | CRDT 17-nov 19,493 718.401 14.004,03
11-2007 | CRDT 27-mar 0,547 39.451 21,57
24-2007 | CRDT 19-out 0,725 39.451 28,60
25-2007 | CRDT 24-out 0,617 39.451 24,33
ANGJ-LT5-01 26-2007 | CRDT 29-out 0,725 39.451 28,60
26-2007 | CRDT 29-out 0,860 39.451 33,93
32-2007 | CRDT 12-dez 0,583 39.451 23,01
34-2007 | CRDT 19-dez 0,287 39.451 11,31
35-2007 | CRDT 26-dez 0,287 39.451 11,31
PVAE-LT4-01 33-2007 | CRDT 14-dez 2,987 148.472 443 44
PVAF-LT4-01 e 02 28-2007 | CRDT 14-nov 8,450 156.621 1.322,66
18-2007 | CRDJ 19-set 2,900 169.320 491,03
20-2007 | CRDJ 1-out 4,290 169.320 726,38
RLTF4-01 21-2007 | CRDJ 2-out 1,177 169.320 199,23
21-2007 | CRDJ 2-out 3,058 169.320 517,84
22-2007 | CRDJ 3-out 2,788 169.320 472,12
27-2007 | CRDJ 8-nov 1,100 169.320 186,25
JPTF6-02 14-2007 | CRDJ 6-ago 46,183 169.320 7.819,76
UHE SAMUEL 36-2007 |CRDH | 31-dez 1,342 52.482 70,41
05-2007 | CRDT 1-fev 0,542 74.451 40,33
06-2007 | CRDT 11-fev 1,990 120.230 239,26
07-2007 | CRDT 24-fev 5,000 67.595 337,97
DISTRIBUICAO 08-2007 | CRDT 2-mar 3,640 10.697 38,94
08-2007 | CRDT 4-mar 1,727 15.364 26,53
15-2007 | CRDJ 5-set 2,508 169.320 2.336,62
16-2007 | CRDJ 11-set 13,800 299.726 645,41
30-2007 | CRDJ 24-nov | 21,502 49.480 1.063,91
13-2007 | Blecaute | 18-jul 451,146 1.577.106 711.505,33
19-2007 | TN 21-set 2,953 98.480 290,84
PIE TERMO NORTE | 10-2007 | TN Il 25-mar 2,050 82.185 168,48
04-2007 | TN II 30-jan 13,110 192.606 2.525,06
23-2007 | TN II 9-out 34,977 211.088 7.383,16
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Tabela 4.2 — Grau de Impacto de 2008 pelo método proposto.

- Pop. Atingida | GI Proposto

LINHA / EQUIPAMENTO |N° RAP | DIVISAO | DATA | Ei (MWh) | (hab) (1000 habMWh)
PVAN-LT6-01 46-2008 | CRDT 24-out 1,142 464.719 530,55
45-2008 | CRDT 21-out 33,702 837.490 28.224,81
SMAQ-LT6-01 45-2008 | CRDT 21-out 33,70 837.490 28.224,81
48-2008 | CRDT 10-nov 45,738 837.490 38.305,40
51-2008 | CRDJ 21-nov 3,833 119.089 456,51
PBVN-LT6-01 52-2008 | CRDJ 23-nov 2,823 119.089 336,23
54-2008 | CRDJ 25-nov 6,013 119.089 716,12
12-2008 | CRDT 12-mar 0,705 39.451 27,81
ANGI-LT5-01 36-2008 | CRDT 5-out 0,360 39.451 14,20
36-2008 | CRDT 5-out 0,360 39.451 14,20
47-2008 | CRDT 24-out 1,398 39.451 55,17
JPRL-LT4-01 27-2008 | CRDJ 13-ago 40,328 169.320 6.828,39
IPRL-LT5-01 28-2008 | CRDJ 17-ago 2,508 169.320 424,71
40-2008 | CRDJ 14-out 0,727 169.320 123,04
AQTF6-02 34-2008 | CRDT 21-set 10,000 120.230 1.202,30
53-2008 | CRDT 25-nov 2,180 120.230 262,10
RLTE4-01 01-2008 | CRDJ 5-jan 0,320 169.320 54,18
23-2008 | CRDJ 27-jul 15,605 169.320 2.642,24
RLTF5-02 42-2008 | CRDJ 15-out 1,907 169.320 322,84
43-2008 | CRDJ 18-out 0,492 169.320 83,25
02-2008 | CRDJ 18-jan 61,160 320.282 19.588,45
IPAT6-01 04-2008 | CRDJ 23-jan 6,545 320.282 2.096,25
04-2008 | CRDJ 23-jan 4,16 320.282 1.332,37
18-2008 | CRDJ 9-jun 7,97 320.282 2.552,65
10-2008 | CRDJ 15-fev 7,915 204.052 1.615,07
IPTE6-02 11-2008 | CRDJ 25-fev 3,867 204.052 789,00
55-2008 | CRDJ 29-nov 0,975 204.052 198,95
55-2008 | CRDJ 29-nov 1,17 204.052 238,74
05-2008 | CRDH 1-fev 1,833 7.905 14,49
13-2008 | CRDH 17-mar 6,305 93.385 588,79
UHE SAMUEL 17-2008 | Blecaute | 3-jun 209,537 1.696.195 355.415,05
03-2008 | CRDH 20-jan 5,840 57.709 337,02
57-2008 | CRDH 3-dez 0,958 7.905 7,58
08-2008 | CRDH 8-fev 3,712 91.554 339,82
UTE RIO MADEIRA 06-2008 | CRDO 2-fev 4,000 37.295 149,18
37-2008 | TN 9-out 3,912 91.115 356,41
14-2008 | TN 9-abr 13,360 184.316 2.462,47
19-2008 | TN 4-jul 5,150 432.514 2.227,44
UTE TERMO NORTE 25-2008 TN 11-ago 3,282 127.407 418,11
16-2008 | TN 26-mai 24,702 314.873 7.777,88
58-2008 | TN 5-dez 15,523 181.653 2.819,86
60-2008 | TN 16-dez 13,865 82.621 1.145,54
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Tabela 4.2 — Grau de Impacto de 2008 pelo método proposto. (Continuagéo)

LINHA / EQuIPAMENTO | " RAP DIVISAO | DATA | Ei (MWh) Eloa%)Atmgida EBEBoﬁﬁfﬁfwm
07-2008 | CRDJ 6-fev 8,33 40.402 336,55
09-2008 | CRDH 10-fev 7,38 7.905 58,34
15-2008 | CRDH 20-abr 0,15 7.905 1,19
15-2008 | CRDH 20-abr 0,45 7.905 3,56
15-2008 | CRDH 20-abr 3,99 7.905 31,54
20-2008 | CRDJ 6-jul 4,42 169.320 747,83
21-2008 | CRDT 14-jul 6,59 18.532 122,06
24-2008 | CRDJ 27-jul 12,74 169.320 2.156,29
26-2008 | CRDJ 11-ago 4,43 150.962 669,26
29-2009 | CRDJ 29-ago 7,08 169.320 1.199,35
30-2008 | CRDT 1-set 0,58 39.451 22,88

DISTRIBUICAO 31-2008 | CRDJ 3-set 13,62 169.320 2.306,42
32-2008 | CRDT 4-set 0,76 39.451 29,92
33-2008 | CRDJ 10-set 0,44 169.320 73,94
35-2008 | CRDJ 2-out 0,99 169.320 168,19
35-2008 | CRDJ 2-out 0,93 169.320 158,03
38-2008 | CRDT 12-out 4,5 14.671 66,02
49-2008 | CRDJ 12-nov 0,73 169.320 123,04
56-2008 | CRDJ 1-dez 31,8 119.089 3.787,03
61-2008 | CRDH 22-dez 0,117 7.905 0,92
62-2008 | CRDJ 21-dez 0,050 119.089 5,95
62-2008 | CRDJ 22-dez 0,540 119.089 64,31
63-2008 | CRDJ 26-dez 0,353 169.320 59,83

4.4 Relacéo entre DREQ e FREQ, GIE do ONS e GI Proposto

As Tabelas 4.3 e 4.4 apresentam os valores dos indicadores DREQ e FREQ, do
Grau de Impacto de Energia do ONS e do Grau de Impacto Proposto para 0s anos de

2007 e 2008, respectivamente, para uma comparagao.

Pode-se observar que, no ano de 2007, a maioria das ocorréncias possui valores
reduzidos para o DREQ e o FREQ, e recebe a classificagdo de pequeno porte. O Gl
proposto apresenta valores diferenciados de habitante mega watt hora interrompidos
por perturbacdo e permite a identificagdo das mais representativas, dentre as
classificadas como pequeno porte. As ocorréncias com as linhas PVAN-LT6-01 e
SMAQ-LT6-01 foram classificadas como médio e grande porte e apresentaram valores

mais elevados de habitante mega watt hora interrompidos.
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Tabela 4.3 — Tabela Comparativa de 2007.

Linha/ N° RAP | DATA | DREQ | FREQ | GI ONS | Tipo da perturbagéo Gl Proposto

Equipamento (1000 habMWh)
09-2007 7-mar 0,003 0,027 4,75 Médio porte 390,36
PVAN-LT6-01 17-2007 | 11-set | 0,007 | 0,031 | 525 Médio porte 1.000,69
31-2007 12-dez | 0,004 | 0,032 5 Médio porte 455,42
01-2007 9-jan 0,069 0,389 5,75 Grande porte 12.732,46
SMAQ-LT6-01 12-2007 | 23-mai | 0,073 | 0,336 55 Médio porte 13.896,27
29-2007 17-nov | 0,069 | 0,354 5,25 Médio porte 14.004,03
11-2007 27-mar | 0,002 0,030 3,25 Pequeno porte 21,57
24-2007 19-out 0,002 0,029 2,25 Efeito restrito 28,60
25-2007 24-out 0,002 0,027 3,25 Pequeno porte 24,33
ANGI-LT5-01 26-2007 29-out 0,002 0,029 3,25 Pequeno porte 28,60
26-2007 29-out 0,003 0,029 3,5 Pequeno porte 33,93
32-2007 12-dez | 0,002 0,026 3,25 Pequeno porte 23,01
34-2007 19-dez | 0,001 0,030 3,25 Pequeno porte 11,31
35-2007 26-dez | 0,001 0,032 2,5 Efeito restrito 11,31
PVAE-LT4-01 33-2007 14-dez | 0,011 0,178 2,75 Pequeno porte 443,44
PVAF-LT4-01 e 02 | 28-2007 | 14-nov | 0,030 | 0,182 | 275 Pequeno porte 1.322,66
18-2007 19-set 0,009 0,063 3,5 Pequeno porte 491,03
20-2007 1-out 0,015 0,041 3,5 Pequeno porte 726,38
RLTE4-01 21-2007 2-out 0,004 0,042 3,5 Pequeno porte 199,23
21-2007 2-out 0,010 0,042 3,5 Pequeno porte 517,84
22-2007 3-out 0,009 0,040 3,75 Pequeno porte 472,12
27-2007 8-nov 0,004 0,046 3,5 Pequeno porte 186,25
JPTF6-02 14-2007 6-ago 0,154 0,199 3,5 Pequeno porte 7.819,76
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Tabela 4.4 — Tabela Comparativa de 2008.

LINHA/ o Gl ) = Gl Proposto
EQUIPAMENTO N° RAP DATA | DREQ | FREQ ONS Tipo da perturbacéo (1000 habMWh)
PVAN-LT6-01 46-2008 | 24-out | 0,004 | 0,034 | 425 Médio porte 530,55
45-2008 | 21-out | 0,107 | 0,107 | 5,25 Médio porte 28224,81
SMAQ-LT6-01 | 45-2008 | 21-out | 0,033 | 0,440 | 550 Médio porte 28224,81
48-2008 | 10-nov | 0,150 | 0,397 | 5,50 Médio porte 38305,40
51-2008 | 21-nov | 0,013 | 0,030 3,75 Pequeno porte 456,51
PBVN-LT6-01 | 52-2008 | 23-nov | 0,009 | 0,007 | 2,75 Pequeno porte 336,23
54-2008 | 25-nov | 0,020 | 0,054 | 3,50 Pequeno porte 716,12
12-2008 | 12-mar | 0,003 | 0,035 | 2,25 Efeito restrito 27,81
36-2008 3 i i
ANGI-LT5-01 5-out 0,001 0,023 2,00 Efeito restrito 14,20
36-2008 | s5.out | 0,001 | 0,023 | 2,00 Efeito restrito 14,20
47-2008 | 24-out | 0,004 | 0,026 | 3,25 Pequeno porte 55,17
JPRL-LT4-01 27-2008 | 13-ago | 0,123 | 0,079 | 5,00 Médio porte 6828,39
28-2008 .
JPRL-LT5-01 17-ago 0,376 0,088 3,00 Pequeno porte 424,71
40-2008 | 14-out | 0,002 | 0,035 | 3,50 Pequeno porte 123,04
34-2008 y
AQTF6-02 21-set 0,032 0,076 2,75 Pequeno porte 1202,30
53-2008 | 25-nov | 0,007 | 0,107 | 3,75 Pequeno porte 262,10
RLTE4-01 01-2008 5-jan 0,001 0,025 3,00 Pequeno porte 54,18
23-2008 27-jul | 0,002 | 0,027 | 2,25 Efeito restrito 2642,24
42-2008 ’
RLTE5-02 15-out 0,006 0,034 3,50 Pequeno porte 322,84
43-2008 | 18-out | 0,002 | 0,028 | 250 Efeito restrito 83,25
02-2008 | 18-jan | 0,235 | 0,101 | 525 Médio porte 19588,45
IPAT6-01 04-2008 23-jan 0,025 0,089 4,00 Pequeno porte 2096,25
04-2008 23-jan 0,016 0,120 3,75 Pequeno porte 1332,37
18-2008 9-jun | 0,004 | 0,003 || 4,00 Pequeno porte 2552,65
10-2008 | 15fev | 0,031 | 0,030 | 3,25 Pequeno porte 1615,07
11-2008 .
IPTE6-02 25-fev 0,015 0,046 3,75 Pequeno porte 789,00
55-2008 | 29-nov | 0,003 | 0,038 | 3,00 Pequeno porte 198,95
55-2008 | 29-nov | 0,004 | 0,038 | 3,00 Pequeno porte 238,74

A Tabela Comparativa de 2008 demonstra, assim como em 2007, a maioria das
ocorréncias foi classificada como pequeno porte e que as perturbagdes com as linhas
PVAN-LT6-01 e SMAQ-LT6-01, classificadas como medio porte apresentam valores

mais elevados de habitante mega watt hora interrompidos.

4.5 Calculo do Grau de Impacto Total

Nas Tabelas 4.5 e 4.6, a seguir, os valores do Grau de Impacto Proposto por
Linha / Equipamento e por Usina de Geracédo dos anos de 2007 e 2008, respectivamente,
foram obtidos a partir da soma dos valores dos impactos causados pelos RAP

registrados em cada Linha, Equipamento ou unidade geradora. Este enfoque permite a
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constatacdo de que as linhas e os transformadores que sofreram a maior quantidade de

perturbacdes, ndo constituem os mais impactantes para o sistema.

Tabela 4.5 — Grau de Impacto Total de 2007 pelo método proposto.

LINHA / EQUIPAMENTO Gl Proposto (1000 habMWh) Gl Proposto %

UTE TERMO NORTE 721.872,877 92,377
SMAQ-LT6-01 40.632,761 5,200
JPTF6-02 7.819,762 1,001
DISTRIBUICAO 4.728,966 0,605
RLTF4-01 2.592,854 0,332
PVAN-LT6-01 1.846,483 0,236
PVAF-LT4-01 e 02 1.322,661 0,169
PVAE-LT4-01 443,436 0,057
ANGJ-LT5-01 182,658 0,023
UHE SAMUEL 70,413 0,009
TOTAL 781.442,457 100,000

Tabela 4.6 — Grau de Impacto Total de 2008 pelo método proposto.

LINHA / EQUIPAMENTO Gl Proposto (1000 habMWh) Gl Proposto %

UHE SAMUEL 356.702,74 68,14
SMAQ-LT6-01 94.755,01 18,10
JPAT6-02 25.569,71 4,88
UTE TERMO NORTE 17.207,71 3,29
DISTRIBUICAO 12.192,45 2,33
JPRL-LT4-01 6.828,39 1,30
JPTF6-02 2.841,76 0,54
RLTF4-01 2.696,42 0,52
PBVN-LT6-01 1.508,86 0,29
AQTF6-02 1.464,40 0,28
JPRL-LT5-01 547,75 0,10
PVAN-LT6-01 530,55 0,10
RLTF5-02 406,09 0,08
UTE RIO MADEIRA 149,18 0,03
ANGJ-LT5-01 111,38 0,02
TOTAL 523.512,43 100,00

Verifica-se que a UTE Termonorte causou as perturbacdes mais impactantes ao
sistema no ano de 2007, destacando-se o blecaute, e por isso foi responsével por um
impacto de aproximadamente 721 milhdes de habMWh, o que corresponde & 92,377 %
do impacto ocorrido durante o ano. A UHE Samuel causou um impacto de

aproximadamente 70 mil habMWh, ou seja, 0,009% do impacto total, e as perturbacoes
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provocadas na Distribuicdo contribuiram com 0,605% do GI de 2007, com

aproximadamente 4,7 milhdes de habMWh de impacto.

As perburbagdes mais impactantes do ano de 2008 foram causadas pela UHE

Samuel, com um impacto de aproximadamente 356 milhdes habMWh. As perturbacdes

de 2007 foram mais impactantes que as de 2008, apesar de que em 2007, ocorreu menor

numero de perturbagdes.

As Tabelas 4.7 e 4.8, a seguir, excluem os impactos causados pelas ocorréncias

registradas na Geracdo e na Distribuicdo, e possibilitam uma analise mais detalhada das

perturbacdes causadas pelas linhas / equipamentos da Transmisséo.

Tabela 4.7 — Grau de Impacto da Transmissdo - 2007 pelo método proposto.

LINHA / EQUIPAMENTO

Gl Proposto (1000 habMWh)

Gl Proposto %

Ne° de interrupcdes

% de interrupgdes

SMAQ-LT6-01 40.632,761 74,092 3 13,043
JPTF6-02 7.819,762 14,259 1 4,348
RLTF4-01 2.592,854 4,728 6 26,087
PVAN-LT6-01 1.846,483 3,367 3 13,043
PVAF-LT4-01 e 02 1.322,661 2,412 1 4,348
PVAE-LT4-01 443,436 0,809 1 4,348
ANGJ-LT5-01 182,658 0,333 8 34,783
TOTAL 54.840,614 100,000 23 100,000

Tabela 4.8 — Grau de Impacto da Transmissdo - 2008 pelo método proposto.

LINHA / EQUIPAMENTO

Gl Proposto (1000 habMWh)

Gl Proposto %

N° de interrupcdes

% de interrupcdes

SMAQ-LT6-01 94.755,01 69,03 3 10,71
JPAT6-02 25.569,71 18,63 4 14,29
JPRL-LT4-01 6.828,39 4,97 1 3,57
JPTF6-02 2.841,76 2,07 4 14,29
RLTF4-01 2.696,42 1,96 2 7,14
PBVN-LT6-01 1.508,86 1,10 3 10,71
AQTF6-02 1.464,40 1,07 2 7,14
JPRL-LT5-01 547,75 0,40 2 7,14
PVAN-LT6-01 530,55 0,39 1 3,57
RLTF5-02 406,09 0,30 2 7,14
ANGJ-LT5-01 111,38 0,08 4 14,29
TOTAL 137.260,34 100,00 28 100,00

O Sistema de Transmissdo causou perturbagdes que atingiram aproximadamente
54,8 milhdes de habMWh, em 2007. A linha SMAQ-LT6-01 foi a mais impactante,
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atingindo o valor de aproximadamente 40,6 milhGes de habMWh, ou seja, 74,092 % do
impacto total causado pela Transmissdo ao sistema, apesar de ter sofrido apenas trés
interrupgdes. No entanto, a fungdo ANGJ-LT5-01, que sofreu oito interrugdes, causou
um impacto bastante inferior, no valor de 182,6 mil habMWh, o que equivale a apenas

0,333 % do Grau de Impacto total causado pela Transmiss&o.

Em 2008, o impacto causado pelas perturbagdes no Sistema de Transmisséo foi
maior que o dobro do impacto causado em 2007, com o valor de aproximadamente 137
milhdes de habMWh. A SMAQ-LT6-01 foi, novamente, a mais impactante, atingindo o
valor de aproximadamente 94,7 milhdes de habMWh. A ANGJ-LT5-01 permaneceu
entre as que sofreram o maior nimero de interrupgdes, e, novamente foi a menos

impactante do Sistema de Transmisséo.

A verificagdo das realizagbes de manutencOes nestas linhas e equipamentos
possibilita a constatacdo das consequéncias registradas nos casos de ndo cumprimento
dos cronogramas de manutencfes. A idéia é usar este conhecimento para tomada de
decisdo a respeito de prioridades de investimentos, em manutencdes e em melhorias,

para evitar novas ocorréncias.

Os valores de poténcia méxima medida e da populacdo atendida pelas linhas e
equipamentos do sistema, possibilitam a obtencdo do Grau de Impacto mé&ximo que
pode ser causado por cada um deles. Assim, pode-se atuar preventivamente nas linhas e

equipamentos potencialmente mais impactantes do sistema.

4.4 Calculo Proposto para o Grau de Impacto Equivalente

O célculo do Grau de Impacto em habMWh proporciona a “quantificagdo” do
impacto produzido por uma perturbagdo qualquer, registrada em um sistema qualquer.
Com isso, possibilita as comparages entre ocorréncias de periodos diferentes e de
sistemas diferentes. No entanto, uma ocorréncia com um valor determinado de
habMWh de grau de impacto, proporciona efeitos diferentes, em sistemas distintos. Um

grau de impacto de 54 milhdes de habMWh registrado no Sistema Elétrico de Ronddnia,
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produz um efeito bastante diferente que um grau de impacto de mesmo valor registrado

no Sistema Interligado Nacional (SIN), por exemplo.

Para a avaliagdo do efeito que uma determinada perturbagdo causaria em um

sistema especifico, propde-se o calculo do Grau de Impacto Equivalente.

O Grau de Impacto de uma perturbacdo é calculado a partir dos valores da
energia interrompida e do nimero de habitantes afetados. Assim, o efeito causado em
um sistema sera inversamente proporcional ao nimero total de habitantes atendidos e a
carga total deste sistema. Pois, a amostra considerada é menos representativa, a medida

que se aumenta o universo considerado.

Assim, uma perturbacdo que produz um determinado Grau de Impacto seria
mais representativa em um sistema com menor nimero total de habitantes, do que em

outro sistema com um numero total de habitantes maior.

No entanto, considerar o nimero total de habitantes no calculo do Grau de
Impacto Equivalente ndo seria suficiente para avaliar os diferentes efeitos que uma
perturbacdo causa em sistemas distintos. Pois, se uma perturbagdo que produz um
determinado Grau de Impacto ocorresse em dois sistemas que atendessem ao mesmo
namero total de habitantes, ela seria mais representativa no sistema que atendesse a uma

carga total menor.

Portanto, a carga atendida pelo sistema também € inversamente proporcional ao
efeito causado ao sistema, por uma determinada perturbagdo. Como o valor da carga
total atendida pelo sistema é variavel em funcdo do tempo, pode-se utilizar o valor de

pico da carga (Demanda méaxima) registrado no periodo considerado.

Diante disso, propde-se a equacdo 5.1, para o célculo do Grau de Impacto

Equivalente.

Gl
Demandaméaximadoperiodo * hab,

GIequivalente = [ j*3600

otal

(5.1)
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Onde:
Gl

equivalente ~ Gray| de Impacto Equivalente (seg).

Gl = Grau de Impacto da perturbagdo (habMWh).

Demandamaximadoperiodo =

hab,

4.5 Aplicacdo do Calculo do Grau de Impacto Equivalente

ol = NUmero total de habitantes do sistema.

Poténcia méxima do periodo considerado (MW).

As Tabelas 4.9 e 4.10 apresentam os valores calculados para o Grau de Impacto

Equivalente da Transmisséo de 2007 e de 2008, respectivamente, considerando-se:

Demandaméximadoperiodo,,,, = 403,46 [MW] (registrada em setembro)

Demandaméaxmadoperiodo,,,, = 417,45 [MW] (registrada em agosto)

hab

oo =1.696.195

[habitantes]

Tabela 4.9 — Grau de Impacto Equivalente da Transmissédo — 2007.

LINHA / EQUIPAMENTO

Grau de Impacto Equivalente (1073 segundos)

SMAQ-LT6-01 213,748
JPTF6-02 41,136
RLTF4-01 13,640

PVAN-LT6-01 9,713

PVAF-LT4-01 e 02 6,958

PVAE-LT4-01 2,333

ANGJ-LT5-01 0,961
TOTAL 288,489
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Tabela 4.10 — Grau de Impacto Equivalente da Transmisséo — 2008.

LINHA / EQUIPAMENTO GI Equivalente (10~ segundos)
SMAQ-LT6-01 481,75
JPAT6-02 130,00
JPRL-LT4-01 34,72
JPTF6-02 14,45
RLTF4-01 13,71
PBVN-LT6-01 7,67
AQTF6-02 745
JPRL-LT5-01 2,78
PVAN-LT6-01 2,70
RLTF5-02 2,06
ANGJ-LT5-01 0,57
TOTAL 697,86

O Grau de Impacto Equivalente é o tempo de duracdo que teria uma ocorréncia
equivalente, ou seja, que produzisse 0 mesmo valor do Grau de Impacto da ocorréncia
considerada, e afetasse todos os habitantes do sistema, no horario de pico de carga

(demanda maxima do sistema no periodo considerado).

O Grau de Impacto Equivalente permite a comparagéo entre os efeitos causados
por ocorréncias registradas em periodos distintos, em sistemas completamente

diferentes, ou ambos.

O grau de impacto de 54 milhdes de habMWh interrompidos, causado pelas
ocorréncias registradas em 2007, correspondem a um desligamento de 288
milissegundos de duragdo, no horéario de demanda méxima do sistema, atingindo todos
0s habitantes atendidos. Se estes milhdes de habMWh interrompidos fossem registradas
em um sistema com o mesmo nimero de habitantes, mas com o dobro da demanda

maxima, o Grau de Impacto Equivalente seria de 144 milissegundos.

75



Capitulo 5 - Concluséao

A metodologia proposta possibilita a obtengdo do Grau de Impacto de uma
perturbacéo, por meio da quantificacdo dos habitantes mega watt hora interrompidos.
Por conseguinte, viabiliza o calculo do impacto total produzido pelas ocorréncias de
determinado sistema, em um determinado periodo. Com isso, possibilita a comparagéo
entre 0s impactos, individuais ou totais, produzidos por ocorréncias registradas em

diferentes periodos, em um mesmo sistema ou em sistemas distintos.

A comparacéo entre os resultados obtidos para os indicadores de desempenho, o
Grau de Impacto pelo método do ONS e o Grau de Impacto pelo método proposto, na
avaliacdo das perturbacdes de 2007 e 2008 do Sistema Elétrico de Rondénia, demonstra
que a nova metodologia apresenta mais precisdo e consisténcia, além de facilitar as

comparagdes entre as ocorréncias.

O Grau de Impacto Equivalente representa o tempo de duracdo de uma
ocorréncia equivalente, ou seja, com a mesma quantidade de habitantes mega watt hora
interrompidos, porém, atingindo toda a populacdo atendida no momento de demanda
maxima do sistema. Este célculo permite a avaliacdo dos diferentes efeitos que
poderiam ser causados por uma perturbagéo, se esta ocorresse em sistemas distintos, e
possibilita a comparagdo entre os efeitos causados em sistemas diferentes, por

perturbacdes diferentes.

A comparacdo dos valores do Grau de Impacto Equivalente causado por uma
determinada perturbagdo, em diferentes sistemas, permite uma avaliagdo da “dimenséo
elétrica” de cada sistema, que seria definida pelo nimero de habitantes atendidos e pela
demanda méaxima registrada no periodo. Assim, o Grau de Impacto Equivalente permite

avaliar a “robustez” de diferentes sistemas diante das perturbacoes.
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Capitulo 6 — Trabalhos Futuros

A realizacdo de novos estudos e pesquisas para consideragdo do desligamento de
cargas essenciais, como fator agravante do Grau de Impacto causado pelas perturbagdes,

contribuiria com o aumento de precisdo da metodologia.

O levantamento de dados das perturbacOes registradas no Sistema Acre, e 0S
célculos dos Graus de Impacto causados por elas, possibilitariam uma complementagéo

deste trabalho.
Apos a identificacdo das Linhas e Equipamentos mais impactantes do Sistema de

Transmissdo, por meio desta metodologia, pode-se realizar um estudo das causas das

perturbacdes e definir um plano de melhorias, para evitar novas ocorréncias.
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ANEXO - Populacéo e Area por Localidade

Subestacdo / LT |Localidades Populacdo |Area (km2)

PRE ITAPUA DO OESTE 7.905 4.081

SEGJ GUAJARA MIRIM 39.451 24.856

ARIQUEMES 82.388 4.427

ALTO PARAISO 16.758 2.652

SEAQ MONTE NEGRO 12.357 1.931

CACAULANDIA 5.553 1.962

RIO CRESPO 3.174 1.718

TOTAL SEAQ 120.230 12.690

JARU 52.453 2.944

SEJR GOV JORGE TEIXEIRA 11.432 5.067

THEOBROMA 9.952 2.197

TOTAL SEJR 73.837 10.208

OURO PRETO 36.040 1.970

MIRANTE DA SERRA 12.086 1.192

URUPA 13.381 832

SEJP TEIXEIROPOLES 4.919 460

(13,8 € 69 kV) NOVA UNIAO 7.750 807

JI-PARANA 107.679 6.897

PRESIDENTE MEDICI 22.197 1.758

TOTAL SEJP 204.052 13.916

CACOAL 76.155 3.793

PIMENTA BUENO 32.893 6.241

ESPIGAO DO OESTE 27.867 4.518

LT Cacoal MINISTRO ANDREAZA 10.343 798
PRIMAVERA DE

RONDONIA 3.704 606

TOTAL CAJP-LI5-01 150.962 15.956

ROLIM DE MOURA 48.894 1.458

ALTA FLORESTA 23.857 7.067

NOVA BRASILANDIA 17.170 1.155

SAO MIGUEL 22.622 8.008

SANTA LUZIA 9.264 1.198

SERL ALTO ALEGRE 11.615 3.959

PARECIS 4.583 2.549

SAO FELIPE 6.286 542

NOVO HORIZONTE 9.648 843

CASTANHEIRA 3.624 893

SERINGUEIRA 11.757 2.251

TOTAL JPRL-LT5-01 169.320 29.923

VILHENA 66.746 11.519

COLORADO 17.644 1.451

CEREJEIRAS 16.290 2.783

SEVN CABIXI 6.575 1.314

CORUMBIARA 9.476 3.060

PIMENTEIRAS 2.358 6.015

TOTAL SEVN 119.089 26.142
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Continuacéo

Subestacdo / LT |Localidades Populacdo |Area (km?2)

PORTO VELHO

AE, AF,TR CANDEIAS DO JAMARI

TOTAL PV 386.081 40.926
TOTAL RO 1.270.927 178.698
Subestacdo / LT |Localidades Populacdo |Area (km2)
RIO BRANCO 290.639 9.223
SAO FRANCISCOE | PORTO ACRE 13.716 2.985
TANGARA BUJARI 6.543 3.468
TOTAL DA SE 310.898,00 15.676,00
SENADOR GUIOMARD 18.863 1.837
RIO BRANCO (34,5 kv) - PLACIDO DE CASTRO 17.258 2.047
ACRELANDIA 11.520 1.575
TOTAL DA SE 47.641 5.450
RIO BRANCO (60 kv) |- SENA MADUREIRA 34,230 25.278
TOTAL DA SE 34,230 25.278
EPITACIOLANDIA 13.434 1.659
EPITACIOLANDIA | BRASILEIA 19.065 4.336
TOTAL DA SE 32.499 5.995
TOTAL ACRE 425.268 52.408
TOTAL GERAL 1.696.195 231.106
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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