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Resumo— Este artigo tem o objetivo de apresentar o projeto se-
letividade e sua metodologia de implementagéo pratica na Ener-
gisa Sul Sudeste. Além disso, o artigo apresenta os resultados ob-
tidos com o projeto, com foco na qualidade do servico prestado
(DEC/FEC) para 24 alimentadores (entre rurais e urbanos), em
duas concessdes diferentes. Finalmente, é analisado os alimenta-
dores com as melhores caracteristicas para se implementar o pro-
jeto, ressaltando o porqué de se priorizar um alimentador rural
para implementac&o deste tipo de plano de agao.

Palavras-chave— Qualidade do Servico, Indicadores de Conti-
nuidade, Protecdo de Sistemas de Distribuicdo, Seletividade e co-
ordenagéao.

I INTRODUCAO

A continuidade no fornecimento da energia elétrica esta for-
temente relacionada ao desenvolvimento da sociedade atual.
Além de fator para melhor qualidade de vida, a energia elétrica
se tornou ponto importante no crescimento da sociedade mo-
derna e portanto, hd uma cobranca cada vez maior para que as
concessionarias de energia elétrica reestabelegcam o sistema e
gue 0 menor numero de clientes possivel seja atingido, em caso
de uma ocorréncia [1].

As ocorréncias de curtos circuitos em sistemas elétricos sdo
intrinsecas ao padrdo de rede Brasileira, caracterizada por
grande extensdo de linhas (transmissao e distribuicdo) aéreas,
expostas a todo tipo de intempéries, faltas e vandalismos. Um
sistema de protecdo mal ajustado, pode trazer problemas na re-
composicdo e localizagdo do defeito. Por isso, a seletividade
tem forte influéncia na contabilizacdo dos indicadores de con-
tinuidade da empresa, ja que um maior nimero de clientes in-
terrompidos, por um maior intervalo de tempo, acaba por au-
mentar os indicadores de duracgdo e frequéncia (DEC e FEC,
respectivamente) [2].

Portanto, a perspectiva atual do setor elétrico deixou de ser
apenas gerar, transmitir, distribuir e comercializar o produto
energia elétrica, mas também de prestar os servigos necessarios
a operacdo de rede e atender seus consumidores da melhor
forma possivel. Internamente nas distribuidoras de energia elé-
trica, existem indicadores para medir a eficiéncia no atendi-
mento aos clientes. Um deles é o TMA (tempo médio de aten-
dimento), que quantifica a rapidez do atendimento da equipe
em solucionar a falta de energia em determinado setor. Tudo
isso buscando sempre minimizar os custos de operagdo e ma-
ximizar a satisfacdo dos clientes.

Neste contexto, 0 objetivo deste artigo € apresentar um pro-
jeto realizado na Energisa Sul Sudeste (ESS), denominado Pro-
jeto Seletividade. Sera apresentado um comparativo real dos
ganhos em diferentes tipos de alimentadores rurais e urbanos,

e a grande contribuicdo na reducdo dos indicadores de conti-
nuidade, aumentando a satisfacdo dos clientes.

1. INDICADORES DE CONTINUIDADE E SATISFAGCAO DOS
CLIENTES

No Brasil, 0 6rgdo responsavel pela regulamentacéo do setor
elétrico é a ANEEL — Agéncia Nacional de Energia Elétrica.
Tal instituicdo criou 0 PRODIST — Procedimentos da distribui-
¢do, que normatiza os servigos prestados pelas distribuidoras
de energia, mais especificamente 0 mddulo 8 deste documento
[3], estabelece procedimentos e limites para os fendmenos re-
lacionados a qualidade de energia, 0s quais as concessionarias
devem atender, sob pena de multas e/ou reembolsos.

As distribuidoras sdo avaliadas em diversos aspectos no for-
necimento de energia elétrica. Entre eles, estd a qualidade do
servico e do produto oferecidos aos consumidores [3].

Destacam-se no aspecto da qualidade do servico os indica-
dores de continuidade coletivos, DEC e FEC, e os indicadores
de continuidade individuais, DIC, FIC e DMIC.

Expressivas penalizagfes tém sido aplicadas as distribuido-
ras de energia que ndo praticam a qualidade do servico segun-
dos os parametros estabelecidos pela ANEEL, seja nos conjun-
tos, seja individualmente. Algumas empresas podem passar
por intervencdo federal, se ndo conseguirem atingir as exigén-
cias do 6rgdo regulador, tornando-se invidveis economica-
mente [4].

A satisfacdo do cliente com a concessionéria de energia tem
relagdo direta com a continuidade do servigo. Caso ocorra um
problema e venha faltar energia para determinado consumidor
ou conjunto destes, o tempo de atendimento as ocorréncias
emergenciais passa a ser fator determinante para a satisfagédo
do cliente.

O atendimento as ocorréncias emergenciais é avaliado por
meio de indicadores vinculados a conjuntos de unidades con-
sumidoras. Esses indicadores sdo apurados mensalmente pelas
distribuidoras, e sdo expressos em minutos. O TMA, que € o
tempo médio de atendimento, nada mais é que a soma de trés
parcelas. Sao elas:

e  Tempo médio de preparacdo (TMP);
e  Tempo médio de deslocamento (TMD);
o  Tempo médio de execucgdo (TME).

Para esse indicador vale o raciocinio: quanto menor for o
tempo com descontinuidade de energia elétrica, maior foi a efi-
ciéncia da equipe para sanar o problema, aumentando a satis-
facdo do cliente.



1. SELETIVIDADE E COORDENACAO EM SISTEMAS DE
DISTRIBUICAO

O foco de um estudo de coordenacéo e seletividade em siste-
mas elétricos tem por finalidade a melhora na qualidade do ser-
vigo de fornecimento da energia elétrica, onde se busca sempre
a reducdo nas interrupgdes de longa duracdo. O resultado de
todo trabalho deve ser melhores condi¢Bes de operacao do sis-
tema, com isolacéo do trecho em falta o mais rapido possivel,
com o minimo de impacto nos consumidores [5].

A grande probabilidade de faltas no sistema elétrico pertence
a categoria transitéria (70-90%), [6]. Com isso, cabem as filo-
sofias de protecdo minimizarem estes efeitos.

Na filosofia de protecdo seletiva, a protecdo é ajustada de tal
forma que para qualquer tipo de falta (temporaria ou perma-
nente), o dispositivo de protecdo mais proximo do defeito deve
atuar. Na Fig. 1, para o defeito indicado, somente o fusivel F1
devera atuar.

Na filosofia de protegdo coordenada, ao contrério da filosofia
seletiva, haverd atuagdo do dispositivo de protecdo mais pro-
ximo do defeito, somente depois da atuacdo do religador de
retaguarda. Essa filosofia explora o alto indice de interrupcoes
temporarias na rede, ja que assim evita-se a queima do elo fu-
sivel e consequente deslocamento de equipes para regulariza-
c¢do da situagdo. Na Fig. 1, considerando a filosofia coordenada,
o religador R devera atuar e posteriormente religar e restabele-
cer o fornecimento de energia caso a falta seja temporaria. En-
tretanto, caso a falta seja permanente, o religador fara o nimero
de religamentos pela curva rapida ajustado e antes do bloqueio,
o elo fusivel atuard isolando o trecho em defeito [7].
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Fig. 1. Demonstracéo de Falta em um Sistema Elétrico de Distribuicéo [7].

Onde na Figura 1 tem-se:
F — Elo fusivel,
R — Religador.
A anélise de coordenacdo e seletividade é feito pela super-
posicdo das curvas tempo X corrente dos equipamentos presen-
tes no sistema em estudo. O estudo deve ser feito para o nivel

de curto circuito em cada ponto de interesse, comum aos equi-
pamentos que se pretende obter a coordenacdo e seletividade

[8].

A. Seletividade Fusivel-Fusivel

Para dois fusiveis em série serem seletivos, o tempo maximo
de atuacdo para o elo fusivel mais préximo do defeito deve ser
de 75% do tempo minimo de fusdo do elo fusivel de reta-
guarda. Este fator busca garantir a atuacéo do elo fusivel para
situacOes adversas, onde possa haver possiveis alteragdes de
suas caracteristicas construtivas, e consequentemente, no seu
principio de funcionamento.

B. Coordenacao e Seletividade Religador-Fusivel

A coordenacdo entre um religador instalado a montante de
um fusivel acontece quando o religador, para uma falta a ju-
sante do fusivel, realiza operacdes pela curva rapida ajustada,
sem a queima do elo fusivel. Em caso do defeito persistir, a
curva temporizada deve ser retaguarda para o fusivel, ou seja,
0 ultimo deve vir a isolar o defeito. O intervalo de tempo mi-
nimo entre a curva lenta do religador e a curva total de inter-
rupcéo do elo fusivel deve ser de no minimo 0,2 segundos [8].

Para existir seletividade entre o religador e fusivel, o religa-
dor deve operar somente pelas curvas lentas [9]. Ou seja, para
este caso, sempre que ocorrer um defeito a frente do elo fusivel,
este ira operar, independente se a falta for transitdria ou per-
manente.

C. Coordenacéo e Seletividade Religador-Religador

Para dois ou mais religadores instalados em série, podera ha-
ver coordenacgdo ou seletividade. Havera coordenacdo quando
dois religadores operam junto pela curva rapida, mas o mais
préximo do defeito somente atua pela curva lenta [9]. Para se-
letividade, ndo haverd atuacdes pela curva rapida, somente pela
lenta. O intervalo de tempo minimo entre a curva lenta do reli-
gador mais préximo do defeito e o de retaguarda deve ser de
no minimo 0,2 segundos [8].

Importante ressaltar que o ajuste de partida do religador mais
préximo do defeito deve ser igual ou menor que o ajuste de
partida do religador de retaguarda. Na Fig. 2 é apresentado um
exemplo da interagdo no sistema entre dois religadores instala-
dos em série.

lcc min

IR1 curva rapida de R1
IR2 curva rapida de R2
—~— | LR1 curva lenta de R1
e '::f LR2 curva lenta de R2

lee min lec max  lcc
Fig. 2. Coordenagéo entre Dois Religadores Instalados em Série.

Por fim, é importante ressaltar que a verificacdo da coorde-
nacdo deve ser feita levando-se em consideracéo tanto as faltas
entre fases quanto as faltas fase-terra. Para faltas entre fases,
consideram-se as curvas de fase do religador, sendo que para
faltas fase-terra, considera-se tanto as curvas de fase como as



curvas de terra. Quando ndo se conseguir coordenacdo para
toda faixa de corrente, deve-se buscar pelo menos a coordena-
¢do para o defeito fase-terra minimo.

V. PROJETO SELETIVIDADE E METODOLOGIA APLICADA

O denominado Projeto Seletividade na Energisa Sul Sudeste
tem como proposta o estudo de todos os elementos de protecéo
de alimentadores, sejam eles urbanos, rurais ou mistos.

Todo estudo leva em consideragdo as caracteristicas de to-
pologia de rede ja existentes, para que, quando da realizagdo
do estudo e implementagdo em campo, seja proposta a melhor
filosofia de protecdo e se tenha os melhores resultados.

Na Fig. 4 é apresentado o fluxograma do procedimento pro-
posto.

| Definicdo dos critérios de escolha dos alimentadores |

+

| Definigdo da filoscfia de protegio |

+

| Escolha dos alimentaderes |

+

| Coleta de dados dos alimentadores |

+

| Estudo de protecdo e determinacdo de ajustes

+

| Aplicagdo em campo |

+

| Fiscalizacdo da aplicacdo |

+
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conforme
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Acompanhamento dos resultados
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Fig. 4. Fluxograma do Procedimento para o Projeto Seletividade.

O projeto foi motivado ao verificar o crescente nimero de
ocorréncias em gue registrou-se abertura simultanea, aberturas
indevidas ou até a ndo abertura de elementos de prote¢do como
elos fusiveis e religadores de linha.

A protecéo na distribuicdo é de dificil gestdo, uma vez que a
maioria dos elementos de protecdo sdo chaves fusiveis e chaves
fusiveis religadoras (conhecida como 3 estagios). Nas ocorrén-
cias diérias, vérias equipes sdo mobilizadas a fim de restabele-
cer o fornecimento, onde ocorrem as trocas destes elos fusiveis.
O fator humano influencia diretamente neste ponto, pois a
troca dos elos fusiveis € um processo manual e que depende da
correta orientacdo e disposicédo de equipe de campo para insta-
lar o elo correto. Nem sempre a equipe dispde no momento da
ocorréncia dos elos, ou até mesmo ndo ha meio de comunica-
¢do para contato com o centro de operagdo para questionar qual
o dimensionamento correto do elo fusivel (em lugares remo-
tos). Em situagfes extremas, tem-se relatos de troca de elos fu-
siveis pelo préprio consumidor.

No projeto foi contemplada uma agenda de cursos e treina-
mentos para equipes de campo, a fim de informar sobre o pro-
jeto, suas implicac@es, assim como padronizar os atendimentos
em ocorréncias envolvendo elos fusiveis e religadores de linha.
O completo entendimento da importancia da seletividade e co-
ordenacdo na distribuicdo pelas equipes de campo foi de suma
importancia para o sucesso dos estudos, pois a manutencédo dos
resultados tem dependéncia direta da acdo em campo dos ele-
tricistas. Essa etapa do projeto foi chamada de “conscientiza-
¢do” das equipes de campo.

A. Determinag&o de Critérios e Filosofias de Protecdo

Para determinacéo da filosofia de protecéo a ser adotada, as-
sim como ajustes a serem inseridos nos religadores de linha e
dimensionamento dos elos fusiveis da rede, foram levados em
consideracéo fatores determinantes como:

e Extensdo e quantidade de clientes do alimentador;

e Tipo de clientes (industriais, comerciais, residenci-
ais);

e Corrente de carga do alimentador e niveis de curto
circuito;

e Chaves fusiveis e chaves fusiveis religadoras insta-
ladas;

e Tipos de aterramento, cabos e estruturas do sis-
tema;

e Historico de faltas mais comuns no alimentador;

e Capacidade nominal de elos fusiveis (minimos e
maximos);

¢ Resisténcia de falta.

Aliado a estes dados, os critérios de protecdo para cada ali-
mentador foram especificados: tempo entre curva de religado-
res de linha vs. religadores de linha; tempo entre curva de reli-
gadores de linha vs. fusiveis; tempo entre curva de fusiveis vs.
fusiveis; percentual admissivel de seletividade para fase e
terra; utilizagdo de curvas rapidas e lentas e utilizagdo e tempos
das curvas SEF (GS).

A determinacédo dos alimentadores a serem contemplados no
projeto seletividade foi feita através do ranking de impacto
DEC, FEC e TMA, ou seja, visando uma melhor qualidade do
servico, e diretamente ligados aos planos de a¢des referentes a
manutenc¢do da distribuicdo. Desta forma é possivel iniciar o
projeto em alimentadores que contribuiam consideravelmente
para a piora dos indicadores de continuidade. Alimentadores
de ambas as tipologias (urbanos e rurais) foram escolhidos, en-
riquecendo os comparativos para o trabalho.

Ap0s a etapa citada acima, os dados, critérios e filosofias po-
dem ser extraidos e compilados em memoriais descritivos e de
calculos. Alguns dados principais precisam ser coletados para
que o estudo tenha consisténcia e reflita a realidade em campo.
Diante disso, foram confirmadas informagdes de cada alimen-
tador, como caracteristicas dos cabos, transformadores, religa-
dores de linha, reguladores de tensdo, banco de capacitores, fa-
ses ligadas e tipo de ligacdo dos transformadores de distribui-
¢do. Além disso, foram levantadas informacdes (quando dispo-
nivel) de ocorréncias passadas.



Com o auxilio do software NIX — Prote¢do da Distribuicdo
[10] é possivel importar muitas destas informacdes e inserir em
uma plataforma voltada a seletividade e coordenacdo dos ele-
mentos de protecao.

Os valores de curto circuito em cada ponto do alimentador,
sdo calculados automaticamente pelo NIX [10], quando da en-
trada do equivalente de curto circuito do barramento da subes-
tacdo. Os dados resultantes foram homologados e validados
através da comparacédo de amostras de niveis de curto circuito
em diversos pontos do alimentador, comparados principal-
mente com ocorréncias ja analisadas. Os dados de curto cir-
cuito calculados pelo software NIX foram coerentes com o es-
perado. Dessa forma tem-se dados confidveis para realizacdo
de estudos de seletividade e coordenacdo da protecéo.

Prioritariamente foram definidas as filosofias de protecdo
que seriam utilizadas. Em alimentadores predominantemente
urbanos, a filosofia seletiva mostrou-se mais adequada, uma
vez que curvas rapidas ndo atendem as necessidades de clientes
comerciais e industriais (devido ao aumento de desligamentos
momentaneos e VTCDs), além de ndo ser recomendada para
areas urbanas populosas (devido a religamentos para casos de
cabo rompidos, trazendo problemas de seguranca para 0s cen-
tros urbanos).

Em alimentadores predominantemente rurais, a filosofia co-
ordenada mostrou-se mais adequada, uma vez que pode-se re-
duzir o TMA e deslocamento desnecessarios de equipes com a
insercdo de curvas rapidas nos religadores de linha, “salvando”
fusiveis estrategicamente alocados nos ramais rurais.

A Fig. 5 apresenta um exemplo de estudo de um alimentador
tipicamente rural no NIX [10], com as curvas de um religador
de linha coordenadas com os elos fusiveis a jusante.

Fig. 5. Estudo de Protecdo e Visualizagdo de Diversos Elementos do Alimen-
tador — Plataforma NIX [10].

B. Implementacéo em Campo

Como ja comentado anteriormente, o procedimento de im-
plementacdo em campo do estudo de protecdo em sistemas de
distribuicdo requer bastante atencdo e controle, pois os resulta-
dos dependem diretamente da correta interpretacéo e assimila-
¢do da importancia do projeto por parte dos eletricistas.

Apos a finalizacdo do estudo dos elos fusiveis, é importante
que se reveja os ajustes dos religadores de linha. Assim, a im-
plementacdo em campo dos ajustes foi feita sempre apds total
implementacgdo da troca dos elos fusiveis.

No trabalho de troca de elos fusiveis foi utilizada a chave de
by-pass para ndo interromper o fornecimento de energia dos
clientes, atentando-se sempre para a manutencdo da qualidade
do servico. Atualmente, no modelo do setor elétrico da distri-

buicdo, ndo ha margem para desligamentos, devido aos estrei-
tos limites dos indicadores de continuidade regulados pela
ANEEL.

Os eletricistas dispunham de varias ferramentas para o auxi-
lio do trabalho. Uma destas ferramentas € o PDA (process data
acquisition) onde havia a ordem de servigo para cada troca de
elo, além de um GPS para localizacdo exata de cada chave a
ser visitada, deixando o processo mais rapido e produtivo. A
cada chave que tinha seus elos trocados, uma ordem de servico
era associada para que o trabalho ficasse registrado e contro-
lado pontualmente, gerenciando a produtividade das equipes e
otimizando a programac&o no decorrer do projeto.

Para a troca dos elos, foi padronizada a troca dos mesmos e
também dos cartuchos.

Nas ordens de servico ficaram registrados os elos encontra-
dos e qual elo foi inserido. Estas ordens, com sua devida des-
cricdo de servigo executado, eram encaminhadas para atualiza-
cdo cadastral. Desta forma o sistema é mantido atualizado, ga-
rantindo informagdes confidveis para o centro de opera¢do em
tempo real.

Pode-se pontuar também a manutencéo feita em chaves fusi-
veis: & medida que era identificada alguma anomalia na chave
fusivel (como base solta, chave trincada, e outras), a propria
equipe ja realizava a manutencdo, contribuindo para melhora
da performance da rede e sistema de protecdo. Sabe-se que a
manutenc¢do e acompanhamento da situagdo de chaves fusiveis,
principalmente em alimentadores rurais é um grande desafio
para as concessionarias de energia.

Por fim, apds as atividades de implantacdo em campo, dispa-
rou-se um processo de auditoria do trabalho executado, no qual
através de sorteio aleatorio de chaves fusiveis e religadores,
uma amostra dentro do universo de implementagéo foi audi-
tada. Assim foi possivel garantir a execugdo fidedigna e com
qualidade do estudo feito proposto.

V. EsTuDO DE CASO

Como estudo de caso foram utilizados alimentadores reais
da concessdo da Energisa Sul Sudeste (Energisa Caiua e
Energisa Bragantina), que passaram pelo Projeto Seletividade.
Vale ressaltar que além do projeto seletividade, estes alimen-
tadores também passaram por manutencdes e podas de arvores.

A. Os Alimentadores Estudados

Na Energisa Caiua (ECI) e Energisa Bragantina (EBR) fo-
ram estudados alimentadores com diferentes caracteristicas e
grande impacto nos indicadores de qualidade do servico. A Fig.
6 mostra a regido denominada “Energisa Caiud” e a Fig. 7 a
regido denominada “Energisa Brangantina”.

..... Energisa ECI
Municipios atendidos pela ECI: 24

Fig. 6. Regido da ECI onde os Estudos de Protecéo foram Implementados.
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Fig. 7. Regido da EBR onde os Estudos de Protegdo foram Implementados.

Na Tabela I, sdo apresentadas as caracteristicas de cada ali-
mentador detalhadamente. Observa-se a quantidade de chaves
fusiveis, a classificacdo (rural ou urbano), extensdo de rede e
ntmero de clientes.

Tabela I. Caracteristicas dos Alimentadores Estudados na ECI e EBR.
Extensdo Rede MT (km)

Clientes (n2)
Quantidade de

Ja nos 8 alimentadores urbanos, a tendéncia de melhora dos
indicadores de qualidade ndo foi observada. Percebe-se com-
portamentos distintos nestes, havendo melhora em alguns, po-
rém em outros até mesmo uma piora consideravelmente alta.

Percebe-se por exemplo, o Alimentador rural 7 e os enume-
rados de 15 a 20, que também tem caracteristicas rurais. Houve
melhora dos indicadores DEC/FEC, porém aumento no nu-
mero de ocorréncias. Houve mais desligamentos, porém de-
vido ao projeto, a protegdo se tornou mais seletiva, desligando
menos clientes. Isso afeta os indicadores de continuidade, e
também o TMA, ja que é mais facil de se identificar o defeito
(menor chance de queima de elos simultaneamente).

Tabela Il. Comparacdo 2015/2016 para os Alimentadores Estudados.

DEC do FEC do Quantidade de

conjunto conjunto Ocorréncias

4°Trim 42 Trim 42 Trim 4°Trim 4°Trim 42Trim Redugio Redugio Redugio
2015 2016 2015 2016 2015 2016 DEC FEC ‘ocoréndias

Empresa

Alimentador  Classificagio

Alim 1
Alim 2 Rural 0551 | 0131 | 0,455 | 0052 | 102 61
Alim 3 Rural | 0,881 | 0,436 | 0460 | 0417 | 116 | 90
Alim & Rural 0728 | 0116 | 0457 | 0056 | 73 a8
Alim 5 Rural | 0942 | 0,043 | 0,19 | 0046 | 53 35
Alim & Rural 0752 | 0116 | 0760 | 0243 | 54 44

Rural

Energisa Caiua

Energisa Caiug

Energisa Caius

Energisa Caiud

Energisa Caiud

Energisa Caiug

Alimentador .. Classificagdo  Rural Urbano Rural Urbano
chaves fusiveis Energisa Caiua Alim 7 Rural | 0,290 | 0,094 | 0,049 [ 0041 | 57 54
Alimentador 1 200 Rural 256,16 5,72 871 1203 Energisa Caiud Alim 8 Rural 0,592 | 0,040 | 0432 | 0157 69 34
Alimentador 2 147 Rural 255,58 19,56 2239 361 Energisa Caiua Alim 9 Urbano | 0,052 | 0327 [ 0.3%0 [ 0556 | 11 11
Aimentador 3 154 Rural 201,26 2,95 941 s Energisa Caiud Alim 10 Urbano | 0,145 | 0,005 | 0,137 | 0,006 | & 4
Alimentador 4 169 Rural 240,85 8,92 1154 135 ferghacold | Aimil | urbano |00 0007100 oas0 ) L L 7
Energisa Caius Alim 12 Urbano | 0,048 | 0,041 | 0,117 | 0218 | & 4
Allmentadori5 220 Rural 180,73 119 520 Ly Energisa Alim 13 Rural 0,262 | 0,022 | 0,140 | 0,007 43 23
Energisa | Alimentador 6 130 Rural 247,99 9,06 480 886 Energisa Alim 14 Rural 1138 | 0,098 | 0399 | 0,104 - e
Caiud Alimentador 7 135 Rural 269,57 6,26 420 27 Energisa Alim 15 Rural 0972 | 0319 | 0,305 | 0111 | 57 68
Alimentador 8 86 Rural 110,80 0,00 906 0 Energisa Bragantina | Alim 16 Rural 1,743 | 0323 | 0,304 | 0,134 | 53 80
Alimentador 9 27 Urbano 0,00 46,12 0 7223 Energisa Alim 17 Rural 3,001 | 0944 | 1,005 | 0689 | 65 79
Alimentador 10 21 Urbano 0,00 19,58 0 4573 Energisa Alim 18 Rural 2,683 | 0,422 | 1,035 | 0,280 56 114
Alimentador 11 31 Urbano 1,81 25,17 12 4970 Energisa Alim 19 Rural | 0,928 | 0,195 | 0381 [ 0079 | 80 | &
Alimentador 12 30 Urbano 0,77 24,05 1 4774 Energisa Bragantina | Alim 20 Rural 15589 | 0,051 | 0,185 | 0,115 | a4 59
Alimentador 13 131 Rural 87,34 4,38 1264 92 Energisa Alim 21 urbano | 0,435 | 0,073 [ 0745 [ 0333 | 9 8
Aimentador 14 185 Raral 134,45 0,73 1578 0 Energisa Alim 22 Urbano | 0454 | 0,152 [ 0,168 | 0165 | 74 20
Ot L S I N7 2 | R O crergongmine | im3e | s | eoe [ evor [0 [ovor |+ |2
Alimentador 16 151 Rural 158,75 0,56 847 1 - - - -
Alimentador 17 301 Rural 254,95 2,80 1894 113
Energisa | Alimentador 18 307 Rural 254,05 1,52 1768 45 - - - - -
Bragantina| Alimonoder 19 — ael L emE L o o o Os Alimentadores 9 e 24, urbanos, tiveram piora dos indica-
Alimentador 20 | 176 Rural | 12405 | 803 1703 991 dores apos o projeto seletividade. Inclusive o 24 teve também
Alimentador 21 38 Urbano 9,87 17,99 173 5002 , ~ . , .
Alimentador 22 58 Urbano | 23,20 | 14,63 336 1143 aumento do nimero de ocorréncias. Tal fato é explicado de-
Aumenador 2122 ubeo 028 4% P vido a serem alimentadores com reduzido nimero de chaves
Alimentador 24 25 Urbano 0,00 20,51 0 6092

B. Premissas Utilizadas

e Foram desconsideradas as chaves fusiveis de prote-
¢ao exclusiva de transformadores - Estas séo intrin-
secas as protecdes dos transformadores e nao im-
pactam sensivelmente na coordenacdo e seletivi-
dade entre tronco e ramais dos alimentadores;

¢ Implementagdo considerada — Julho a Setembro de
2016 com referéncia de comparagdo — Ultimo tri-
mestre dos anos de 2015 e 2016 - Comparados 0s
indicadores de qualidade do servigo antes e depois
da realizacdo do projeto seletividade.

C. Resultados Obtidos — Sistema Energisa Caiua e Energisa
Bragantina

A divisdo das caracteristicas dos alimentadores em rurais e
urbanos permite uma andlise mais criteriosa da relagdo entre o
projeto seletividade, o tipo de alimentador estudado e a me-
Ihora na qualidade do servico. A Tabela Il apresenta estas in-
formacgBes. Nos 16 alimentadores rurais analisados, houve re-
ducdo significativa no DEC/FEC do conjunto a que pertencem.
Todos estes alimentadores apresentaram a mesma tendéncia de
reducdo nestes indicadores.

fusiveis e alto nimero de clientes. Com isso, os trechos prote-
gidos pelo disjuntor tornam-se maiores, aumentando a chance
de desligamentos impactantes. Para tais alimentadores, acGes
de manutencdo (podas) se mostram mais eficientes que propri-
amente estudos de seletividade. Tal conclusdo pode ser esten-
dida para os alimentadores com numero de chaves reduzida,
em geral. Por outro lado, os alimentadores 22 e 23 tiveram me-
Ihora nos indicadores, mesmo com nimero de clientes altos e
baixos nimeros de chaves. Com certeza ac¢Ges paralelas de ma-
nutencgdo foram feitas, como pode ser visto na redugéo de 73%
nas ocorréncias para o alimentador 22.

Para os alimentadores rurais, em geral, obteve-se grande me-
Ihora dos indicadores de continuidade. Isso é explicado devido
ao fato destes alimentadores terem elevado nimero de chaves
fusiveis, o que incrementa o impacto do estudo de seletividade.
Pontos que antes desligavam varios elementos série, agora des-
ligam menos clientes ou desligam muitos porém somente um
elemento, o que facilita a recomposicéo do sistema.

Ainda da Tabela Il, a situagdo do FEC do Alimentador 11
merece destaque. Houve um aumento exorbitante do mesmo,
quando do projeto seletividade, no ano de 2016. Se trata de um
alimentador com alto nimero de clientes que ndo teve manu-
tencdo priorizada, devido ao bom desempenho no ano de 2015.



O aumento de ocorréncias com certeza impacta muitos clien-
tes, j& que é um circuito com apenas 31 chaves. Ou seja, as
ocorréncias sdo em sua maioria coletivas.

Os resultados apresentados nas Tabelas | e 11, podem ser re-
sumidos em dois graficos, onde se mostra a evolucdo dos indi-
cadores de continuidade em 2016 em relacdo a 2015, em por-
centagem. E possivel confirmar que agdes de seletividade tem
resultados impactantes na qualidade do servico principalmente
em alimentadores rurais, sendo que os alimentadores urbanos
dependem muito de agdes paralelas para os resultados. A Fig.
8 mostra a evolucdo para o DEC e a Fig. 9 para o FEC. Nelas,
a sigla U se refere a alimentadores urbanos e R a alimentadores
rurais.
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Fig. 8. Evolucéo do DEC para os Alimentadores Rurais e Urbanos.
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Evolugdo FEC 2015-2016
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Fig. 9. Evolucédo do FEC para os Alimentadores Rurais e Urbanos.

2

Observou-se que de maneira geral, alimentadores com
grande extensdo e, portanto, maior nimero de elementos de
protecdo (rurais, em geral), tem melhor desempenho quando
realiza-se o projeto. Isso se deve a amplitude dos niveis de cur-
tos circuitos em toda extensdo do alimentador, facilitando a se-
letividade entre os elos fusiveis. J& em alimentadores urbanos,
quando realiza-se seletividade através de elos fusiveis, ha difi-
culdades quanto a abertura simultanea devido aos niveis seme-
Ihantes e elevados de curto circuito em diversos pontos da rede.

Ac0es de manutenc¢do na distribui¢do sdo muito importantes,
principalmente para alimentadores urbanos. Em alimentadores
rurais, devido a grande extensdo, prioriza-se geralmente o

tronco do das protecdes principais, e por isso é muito impor-
tante que os elementos de protecéo estejam bem coordenados.

VI. CONCLUSOES

Este artigo apresentou o denominado Projeto Seletividade e
a metodologia aplicada para sua implementacdo na Energisa
Sul Sudeste, mais especificamente na Energisa Caiué e Bra-
gantina, ressaltando os ganhos que a empresa obteve com rela-
c¢do a qualidade do servico oferecido aos clientes. O projeto se
baseia na revisdo de toda protecdo de alimentadores, desde
chaves fusiveis até o disjuntor na SE. O procedimento mostrou
que, os estudos aliados a uma boa gestdo e execucdo trazem
satisfatorios resultados, refletindo na qualidade do servico.

Foi realizada a comparacéo dos indicadores de continuidade
e numero de ocorréncias para 0 mesmo periodo de 2015 e
2016, a fim de se ter uma mesma base de comparacdo, para
alimentadores rurais e urbanos. Contatou-se que alimentadores
rurais tendem a ter resultados mais impactantes do ponto de
vista de qualidade do servico, pois possuem alto nimero de
chaves, com menor nimero de clientes. J& os alimentadores ur-
banos, de maneira geral, dependem de outras a¢Bes diferentes
do projeto seletividade para que os indicadores de continuidade
tenham seu indicador reduzido. Entretanto, ressalta-se que uma
boa coordenacgéo/seletividade em qualquer tipo de alimentador
€ necessaria para uma boa qualidade do servigo e consequente
satisfagcdo do cliente.

Finalmente, conclui-se que agdes de seletividade no alimen-
tador tem papel fundamental na qualidade do servico, sendo
mais impactante quanto maior for o nimero de chaves fusiveis
no alimentador. Alimentadores com muitos clientes e poucas
chaves, necessitam de a¢Ges diversas para sensivel melhora na
qualidade do servico oferecido.
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