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RESUMO

A qualidade de suprimento da energia elétrica teanimportancia cada vez mais acentuada entre 0os
diferentes tipos de consumidores. O ONS (Operadaiddal do Sistema Elétrico), que é o operador
independente exclusivo no Brasil, tem entre suagdes a responsabilidade pelo estabelecimento das
acdes para que a qualidade da energia elétricalalgienda aos padrdes necessarios.

Neste contexto a Resolucédd 2% da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEIS janeiro de
2000, estabelece indicadores e metas de qualidddivas a continuidade de fornecimento de
energia elétrica que devem ser observados pelogesgdistribuidores. Esta resolu¢do estabelece
também indicadores de continuidade para as baeaemkexdo da Rede Basica do Sistema Elétrico
Nacional Brasileiro (Rede Basica) com os agentesrilbiidores, que deverdo ser apurados e
divulgados pelo Operador Nacional do Sistema E®t(ONS). Recentemente a Resolucdo 67, de
junho de 2004, alterou a localizag&o de parte dosd8 de Controle.

Este trabalho tem por objetivo apresentar as ag@aslenadas pelo ONS referentes a conceituacao,
definicdo de terminologia, critérios associadosiadgadores, implantacdo do processo de apuragéo
e proposi¢do de padrbes de desempenho para oadodés. Também séo apresentados resultados
referentes & apuracao dos indicadores no periditm gie 2000 a marco de 2004.
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1. INTRODUGCAO

Conforme estabelecido na Resolucédo 024/2000 da AN&Hesempenho dos agentes distribuidores
€ acompanhado, dentre outros, por indicadores agnaalade (DEC, FEC, DIC, FIC, DMIC). Sao
exigidos padrdes de desempenho conforme seus wantta concessdo e resolucdes especificas da
ANEEL, estando os agentes distribuidores sujeitpermlidades nos casos de eventuais violagdes.
Desta forma, em funcdo de suas atribuicbes e reapiidades, apresentam-se cada vez mais
interessados em conhecer e acompanhar o desentieeale Basica.

Por outro lado, os agentes transmissores sdo r&ppa por disponibilizar as instalacbes de
transmissao integrantes de Rede Basica, conforamitteem seus Contratos de Prestacdo de Servico
de Transmissdo (CPST), estando sujeitos a penafidaich caso de indisponibilidade das mesmas.
Observa-se, portanto, que os agentes transmissodéstribuidores sdo responsaveis por oferecer
diferentes produtos e servigcos: os distribuidor@saterizam-se pelo servico de fornecimento de
energia a seus consumidores, enquanto que os tssses disponibilizam suas instalacdes ao ONS
para o servico de transporte de energia, sem tantoe vinculacdo com a comercializacdo da energia.
Assim sendo, buscando oferecer aos agentes usdariRede Basica indicacdes de seu desempenho,
a ANEEL também estabeleceu na Resolu¢d@442000 indicadores de duracdo e frequiéncia de
interrupcao referentes as barras de conexdo dasesgeom a Rede Basica, sendo o ONS o
responsavel pela apuracdo e divulgacdo de taisaiddies, bem como a proposicdo de padrdes de
desempenho.

2. REDE BASICA

A Rede Basica vem sofrendo alteracbes na medidajmmo modelo para o setor Elétrico se
consolida. Considerando a Resolugdo 67, pode-semafique ela é composta das linhas de
transmissao, barramentos, transformadores de patérexjuipamentos de subestacdo em tensao igual
ou superior a 230 kV e transformadores de pot&wmwiatensdo primaria igual ou superior a 230 kV e
tensdes secundaria e terciaria inferiores a 230H& como as respectivas conexfes e demais
equipamentos ligados ao terciario. Ndo fazem pade Rede Bésica linhas de transmisséo,
transformadores de poténcia e equipamentos detaghes em qualquer tensdo, quando de uso de
centrais geradoras ou consumidores livres, em araexclusivo, interligacbes internacionais e
equipamentos associados, em qualquer tensdo, quimdaso exclusivo para importacdo e/ou
exportacdo de energia elétrica e linhas de traséimisbarramentos, transformadores de poténcia e
equipamentos de subestacdo, em tensdo inferiorOak¥3 localizados ou ndo em subestacbes
integrantes da Rede Bésica.

Atualmente o Sistema Elétrico Brasileiro € pratieate todo interligado, com excecdo de pequenos
sistemas isolados, sendo os dados principais ésagms na TABELA 1, tomando como base 0 ano
de 2002.

TABELA 1 — Caracteristicas da Rede Bésica (2002)

Nivel de Tenséo Comprimento Total das Capacidade Instalada nas
(kV) Linhas de Transmissao (km)  Subestacdes (MVA)
230 32.609 36.195
345 9.023 34.705
440 6.667 15.837
500 17.739 55.482
+ 600 HVDC 1.612
750 2.693 16.50
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3. CONCEITUACAO E TERMINOLOGIA

Os indicadores de desempenho estabelecidos nauB&soD24/2000 da ANEEL referem-se a

continuidade do servico de transporte da Rede BAsem relacdo direta com interrupcdes de
fornecimento a consumidores. Visando um melhor reliteento em relacdo a aplicacdo dos

indicadores da Rede Basica, bem como a operaciagdb dos procedimentos de apuragdo dos
mesmos, foram desenvolvidos os seguintes conceitos:

Ponto de Controle:

Instalacdo, ou conjunto de instalacdes, localizagdronteira da Rede Basica com os ativos de
conexdo dos demais agentes, independentementead@aitensao.

Interrupgéo de Servigo da Rede Basica no Ponto deo@trole:

Sempre que o mesmo permanecer fora de serviconpg@etiodo igual ou superior a 1 (um) minuto,
devido a problemas internos ou externos a Redee®asionsiderando quaisquer eventos locais ou
remotos, inclusive os programados, caracterizardmeka auséncia de tensao no ponto de controle.

Os indicadores de continuidade tém a seguinteigaén
DIPC — Duracao da Interrupcéo do Servico da frontear&edde Basica no Ponto de Controle
FIPC — Frequéncia da Interrupgéo do Servico da fromtda Rede Béasica no Ponto de Controle

DMIPC - Duragdo Maxima da Interrupcdo do Servico datéiom da Rede Basica no Ponto de
Controle

Estes conceitos estdo registados no Modulo 2 doseBimentos de Rede do ONS que trata do
desempenho da Rede Basica, relacionando tambéos antlicadores de desempenho como variagéo
de frequéncia e tensdo, flutuacéo de tenséo, déibeigs de tensdo, distorgdo harmdnica e variagédo
de tenséo de curta duracéo

As FIGURAS 1, 2 e 3 mostram exemplos de pontosotér@le para as configuragdes de arranjo de

barra principal e transferéncia, barra dupla eudisjr e meio. No primeiro caso ha apenas um ponto
de controle (PC), correspondente a barra princhbalsegundo e no terceiro casos h& dois pontos de
controle (PC1 e PC2), correspondendo a cada umiaadiass ou conexdes com 0s agentes na fronteira
da Rede Basica.

PC
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D e
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Rede Basica

FIGURA 1 — Configuracéo barra principal e transfieié
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FIGURA 2 — Configuracéo barra dupla
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FIGURA 3 — Configuracéo disjuntor e meio

4. ESTRUTURA DO PROCESSO DE APURACAO

A primeira etapa do processo de apuracdo caramtesz pelo cadastramento dos pontos de controle
da Rede Basica.

Foram estabelecidos todos os pontos de contrdi®nieira da Rede Basica com tensdes variando de
13,8 kV a 765 kV. Quando da elaboracéo do presatiggo existiam 702 Pontos de Controle na Rede

Bésica. Com a implementacdo da Resolucdo 67 o$aet Controle deverdo sofrer alteragdes,

sendo prevista uma reducdo da ordem de 11 % eundeida saida de muitos Pontos de Controle em
tensdes inferiores a 230 kV, das instalacdes guamale fazer parte da Rede Basica.

As FIGURAS 4 a 6 mostram a distribuicdo dos 702t&®de Controle por regido, nivel de tenséo e
configuracdo de barra, respectivamente.
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FIGURA 4 — Distribuicdo dos pontos de controle pagido

Observa-se que 68% dos pontos de controle encostanas regides Sul e Sudeste, que sdo as
regides mais industrializadas do Brasil e onde im@iar densidade de consumo de energia elétrica.
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FIGURA 5 — Distribuicdo dos pontos de controle por nivel de tenséo

Com relagdo ao nivel de tenséo, o grafico da FIGURA 5 mostra a grande quantidade de pontos com
tenséo igual ou inferior a 138 kV, representando cerca de 52% do total.
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FIGURA 6 — Distribuicdo dos pontos de controle ponfiguracdo de barra
A FIGURA 6 mostra a distribuicdo dos pontos porfignmacdo de barra, observando-se que 60,8%

dos pontos sdo de barra dupla ou principal e teaés€ia, normalmente associados aos niveis de
tensd@o mais baixos.
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A segunda etapa do processo de apuracdo caraatedzoela definicdo dos procedimentos a serem
seguidos pelos operadores dos centros de comntegistrados em documento denominadpuracao

das Interrupcdes do Servico da Rede Basica nostoBate Controle] integrante do Médulo 10 dos
Procedimentos de Rede do QNS

Para o processo de apuracao foram definidas asnafes a serem coletadas pelos centros de
operacdo e armazenadas em uma base de dadosinfmtamcdes sdo utilizadas no célculo dos
indicadores, bem como na geréncia dos mesmos, emgue € de responsabilidade do ONS manter o
desempenho do sistema em niveis adequados, tonandgdes necessarias para tal. Quando da
ocorréncia de interrupcdo de servico em um pontocdetrole, sdo coletadas as seguintes
informacdes:

Classificacao quanto ao tipo de evento: interrupglegramadas ou outras interrupcoes;
Classificacdo quanto a origem: interna ou exterRade Basica;

Classificacdo quanto ao equipamento associad@earrila ocorréncia;

P 0N PR

Data e hora de inicio e fim da ocorréncia.

A apuracdo dos indicadores teve inicio em julho2860. Foi emitido um relatério contendo
indicadores referentes ao periodo julho de 200@rgande 2003, além de um processo de gestao para
a selecdo dos Pontos de Controle com desempentiwiduscritico e a andalise destes Pontos de
Controle com desempenho considerado insatisfatdriooutro relatorio devera ser emitido em 2004,
contendo a atualizacdo dos indicadores e do proassgestdo. Relatdrios mensais de apuracdo
devem ser regularmente emitidos e encontram-sertiggis através dinternet na web-page do
ONS.

Os registros das interrupcdes sao armazenadossead@aDados Técnica, seguindo-se as orientacdes
constantes do documento j4 citado neste item. ieratle estes registros contém informacdes sobre
mais de 4.300 interrup¢cfes. Quando da manipulagsiesl registros da Base de Dados Técnica, com
a finalidade de apuracédo dos indicadores de cadtida, eventualmente se verifica alguma possivel
discrepancia na consisténcia dos registros. Ecprésual a verificacdo dos registros das interregpcd
que se encontram nesta situacdo. Eventualmentenalqnconsisténcia é confirmada e os registros
tém que ser alterados.

A depuracéo das interrupcdes da Base de Dados et sealizada ja ha algum tempo, tendo sido
efetuada em vérios niveis de critica. As criticassmecentes foram realizadas com base na condi¢ao
operativa para a configuracdo “barra dupla” e mds&® conceitual da configuracdo de barra
“disjuntor e meio”. No primeiro caso, apesar dafigumacdo da subestacao estar classificada como
sendo “barra dupla”, na pratica a condi¢cao openatié de “barra principal e transferéncia”, potdal

da instalacdo da protecdo. Assim, existia apenasmnmvez de dois Pontos de Controle nestas
subestacdes e a quantidade de Pontos de Conticddtefiada de forma a evitar o lancamento de
interrupcdes duplicadas. No segundo caso o probé&emde natureza conceitual porque a instalacao
do tipo “disjuntor e meio” € muito flexivel, fazematom que a interrupcdo no Ponto de Controle
dependa de ocorréncias mdultiplas para que a aas@ecitensdo na barra da Rede Béasica seja
caracterizada, o que nao estava ocorrendo em fuloslancamentos.

Os problemas acima relatados geralmente sdo oblesnguando os resultados da apuracdo séo
analisados aplicando-se alguma condicdo espepdti@adefinir o tipo de analise.

5. APURACAO DOS INDICADORES

A apuracao dos indicadores teve inicio em julh@@i@0, tendo sido divulgados os resultados obtidos
através da Web-page do ONS. A TABELA 2 mostra darga anuais médios globais dos indicadores
referentes aos resultados da apuracéo para o paetéoilho de 2000 a marco de 2004. Observou-se
para este periodo uma duracdo média de interrupgégonto de controle de 1,77 horas, com
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freqiiéncia associada de 1,57 interrupgdes. E impi@rressaltar que os indicadores de 2000 (julho a
dezembro) e de 2004 (janeiro a marco), principateeste Ultimo, podem conter distor¢cdes porque
foram anualizados.

TABELA 2 — Valores anuais médios globais (julho @@0marco 2004)

Ano DIPC (horas) FIPC (ocorréncias)
2000 2,74 1,60
2001 1,72 1,63
2002 2,26 2,02
2003 1,53 1,41
2004 0,61 1,19

A TABELA 3 apresenta os valores anuais médios ddgadores calculados para todos os niveis de
tenséo. Observa-se que os pontos de maior tensggeaam melhor desempenho, se comparados aos
niveis mais baixos.

TABELA 3 — Valores médios por nivel de tenséo #9000 a margo 2004)

Tensao (kV) DIPC (horas) FIPC (ocorréncias)
<138 2,33 2,32
138 2,33 1,44
230 0,73 0,56
345 0,25 0,19
440 0,00 0,01
500 0,04 0,07
765 0,00 0,00

Os resultados da apuracdo segundo uma agregacaip@ate configuracdo de barra, conforme
mostrados na TABELA 4, mostram que as configuragi@ebarra simples e principal e transferéncia
apresentam desempenho inferior.

TABELA 4 — Valores médios por configuracdo de bdjuéo 2000 a marco 2004)

Configuracdo de Barra DIPC (horas) FIPC (ocorréncia)
Simples 4,75 3,25
Principal e Transferéncia 1,81 1,72
Dupla 0,74 0,49
Tripla 0,00 0,04
Anel 0,41 0,35
Disjuntor e Meio 0,13 0,12

6. INFLUENCIA DO TIPO DE OCORRENCIA

As interrup¢Bes sdo caracterizadas como sendorites ¥ifos, 0s quais podem ser agrupados em dois
grupos maiores. Um deles abrange as interrupc@eggmadas, onde encontram-se as interrupgcdes
para manutencdes e melhorias no sistema elétricowdro as interrup¢des ndo programadas, sendo
estas associadas a causas acidentais, emergémgjéncias, a atuacdo da protecdo, falhas em
equipamentos, fenébmenos naturais, etc..

De um modo geral pode-se afirmar que as interrigppdegramadas se caracterizam por duracdes
elevadas e baixa ocorréncia quando comparadateasiptdes nao programadas.
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De forma a ilustrar a diferenca entre os indicaslassociados as interrupcdes para os diferentss tip
(programados e ndo programados) sdo apresentadd&dRAS 7 e 8, onde as somas dos valores
parciais correspondem as taxas médias anuaisqgéeagpiados na TABELA 2.
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FIGURA 7 — Valores Anuais Médios para DIPC no pgoifulho 2000 a marco 2004

A TABELA 5 mostra os valores de DIPC utilizadosgargrafico da FIGURA 7.

TABELA 5 — Valores médios globais de DIPC (julhd®a marco 2004)

Ano DIPC (programadas) DIPC (outras)
2000 1,82 0,93
2001 1,05 0,67
2002 1,37 0,88
2003 0,79 0,74
2004 0,13 0,49
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FIGURA 8 — Valores Anuais Médios para FIPC no pdwijulho 2000 a margo 2004

A TABELA 6 mostra os valores de FIPC utilizadosgargrafico da FIGURA 8.
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TABELA 6 — Valores médios globais de FIPC (julhd2G marco 2004)

Ano FIPC (programadas) | FIPC (outras)
2000 0,30 1,31
2001 0,30 1,33
2002 0,26 1,77
2003 0,13 1,27
2004 0,04 1,15

7. PROSSEGUIMENTO DAS ATIVIDADES

Tendo o ONS a responsabilidade de garantir os padié desempenho da Rede Bésica a todos os
seus usudrios, torna-se necessario ndo apenag aplicadores de desempenho, confrontando-os
com padrdes preestabelecidos, mas também desenvawesistema de gestdo que permita
acompanhar a evolucdo desses indicadores e subssdagdes para investimentos na Rede Bésica,
melhorando o seu desempenho.

Dando prosseguimento as atividades até entdo desiElas, e como parte deste sistema de gestéo,
estudos tém sido desenvolvidos com a finalidadeestabelecer valores de referéncia para os
indicadores de duracdo e freqUéncia. Estes vakfiesobtidos utilizando-se os dados historicos,
depurados através de analise dos registros da€nci@s, e os valores calculados para cada Ponto de
Controle a partir de andlises de probabilidade darréncia de falha dos componentes (valores
preditivos), com base em taxas médias de falhas @udhcbes das falhas para os equipamentos e
linhas de transmissdo associados as configuragfesiéicas dos Pontos de Controle.

Estes estudos buscam estabelecer familias de pimtmntrole que possuam comportamento similar,
considerando-se atributos como nivel de tensadigemacédo de barra, ou ainda outras caracteristicas
gque se mostrem relevantes. Os resultados obtidoavddiacdes de agrupamento, em conjunto com 0s
valores apurados dos indicadores, possibilitar&tabelecimento de padrbes de desempenho que
viabilizem o acompanhamento do desempenho dos $detoontrole.

8. IMPACTOS DAS ALTERACOES REGULATORIAS E DA EXPANSAO DA REDE

Desde a implantacdo dos Pontos de Controle forasticadas algumas resolu¢cdes a ANEEL que
tratam de novos critérios para a composicdo da Bédea, eventualmente alterando as fronteiras
com o0s agentes usudrios da mesma. Tal fato demawdacadastramento para os pontos de controle,
alterando significativamente a estrutura hoje eri&®. Além de possiveis alteracdes regulatérias,
também as expansdes da Rede Basica, podem afetartarno da rede, alterando o conjunto de
pontos.

Estes aspectos tem impacto significativo na gedtddesempenho dos Pontos de Controle porque a
auséncia de informaces destes pontos na baseidastiisponivel dificulta o estabelecimento de
valores de referéncia. Atualmente, tendo em vigtaldicacdo da Resolugédo 67, de junho de 2004,
que altera a composi¢éo da Rede Basica, o ON&mgtdnhado em estabelecer a reviséo do cadastro
com o0s novos Pontos de Controle.

Observa-se portanto a necessidade de uma acaouzont sentido de atualizar a relacdo de pontos
de controle, bem como as informacdes a eles aslsacia

9. CONCLUSOES

A monitoragdo da qualidade de sistemas elétricopiefoi alvo de interesse, intensificando-se com

a restruturagdo do setor elétrico. O desempenhoadestes é continuamente acompanhado por
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orgaos reguladores, estando estes sujeitos a getedi em caso de descumprimento ou violacdes de
metas estabelecidas.

Para garantir o acompanhamento adequado do dedeonmkrs diversos setores, de geracao,
transmissao e distribuicdo, é necesséria a defirdedndicadores de qualidade, para cada um destes
segmentos. Nesta direcdo, os indicadores de cafdiohel de servico fornecem aos usuérios da Rede
Basica uma medida de qualidade da mesma, agrefi@fodmacado importante aos distribuidores, por
exemplo, para o planejamento de suas redes propdas uma avaliacdo mais abrangente e completa
do desempenho da rede, sdo necessarios tambémadioidis de qualidade como os de variagdes de
tensao e distorcdo harmdnica, dentre outros.

A avaliacdo e depuracdo dos registros das intedagos Pontos de Controle, juntamente com o0s
resultados obtidos do processo de apuracdo dasadaties de continuidade, possibilitara ao ONS a
obtencao de subsidios para acompanhar o desemgeritede Basica e estabelecer acbes necessarias
a manutencao da qualidade do servico do sistenrarmamissao.

Os resultados apurados para os indicadores denaat#ide no periodo entre 2000 e 2004, permitem
enumerar as seguintes conclusdes:

a) os indicadores anuais sdo uniformes e podem seidewados satisfatorios para o periodo
examinado. A frequéncia de interrup¢cdes encontsitsada na faixa entre 1,2 e 2,0 ocorréncias
por ano, com média geral igual a 1,6 ocorréncias.

b) o tipo de ocorréncia tem um impacto significativosnresultados quanto a duracdo das
interrupcdes. Por exemplo, considerando-se soneniaterrupcdes ndo programadas a média
global para o indicador DIPC no periodo examinadedézida de 1,8 para 0,7 horas.

¢) o desempenho dos Pontos de Controle é melhor mardveis de tensdo mais elevados e as
configuracdes de barra com maior flexibilidade afiea.

d) a dinamica de evolucdo do sistema, bem como agvpessailteracdes regulatérias, demandam
esfor¢cos permanentes quanto ao acompanhamentafeiggamento do processo de gestdo dos
indicadores de continuidade dos Pontos de Controle.
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