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RESUMO: Este artigo analisa dados climéticos e de interrupcdes de energia elétrica, que ocorreram
em duas subestacdes da regido de Goiania, estado de Goias; durante um periodo de cinco anos, 2009 a
2013. Apresentando uma forte relacdo entre o clima e as interrupgdes a que esta sujeito o sistema de
distribuicdo desta regido, destacando a influéncia do clima na qualidade dos servicos prestados e
sugerindo que a analise do clima de uma regido seja um fator relevante, devendo ser considerado pela
concessionaria de energia, ndo apenas durante a fase de projetos, mas durante toda a manutencéo, seja
ela corretiva ou preventiva.

PALAVRAS-CHAVE: Fendmeno climaticos, distribuicdo de energia, interrupgdes de energia,
concessionarias.

THE CLIMATIC FACTORS OF INFLUENCE ON DISTRIBUTION SYSTEM OF
INTERRUPTION OF ELECTRICITY: A CASE STUDY

ABSTRACT: This article analyzes climate data and power outages that occurred in two substations in
Goiania, Brazil, over a period of five years. A strong relationship between the weather and the
interruptions, which the distribution system of the region is subject to, was shown, highlighting the
influence of climate on the quality of services provided. This relation suggests that climate analysis of
certain region is an important factor and should be considered by electric power companies, not only
during the design phase, but also during all maintenance, either corrective or preventive.
KEYWORDS: Climatic phenomena, Power Distribution, power outage, concessionaries.

INTRODUCAO

A energia elétrica se tornou um bem de consumo fundamental para sociedade moderna. Para
atender tamanha necessidade, temos estruturado o Sistema Elétrico de Poténcia que compreende todas
as instalacdes e equipamentos destinadas a gerar, transmitir e distribuir energia elétrica.

Para o consumidor, o Sistema Elétrico parece comportar-se sempre em estado permanente:
imperturbével, constante e com capacidade inesgotavel. Porém, ele esté sujeito a constantes distarbios
criados pelas variacBes aleatOrias das cargas, pelas faltas oriundas de causas naturais e, em alguns
casos, como resultados de falhas de equipamentos ou humanas (HOROWITZ; PHADKE, 2008). Essas
faltas podem ser transitorias, sendo o sistema restabelecido ap6s a atuacéo da protecdo, ou podem ser
permanentes, sendo necessario a intervencdo da equipe de manutencdo para restabelecer o sistema.

Devido a grande influéncia de intempéries na continuidade do servico, muitos consumidores
tém sua satisfacdo com sua concessionaria de energia variando de acordo com a sazonalidade
climética, onde previsdes do tempo acabam sendo determinantes na expectativa da massa consumidora
para com a qualidade do fornecimento de energia elétrica naquele dia.



Portanto, o objetivo deste estudo é justamente analisar os impactos das variag@es climéaticas no
sistema de distribuicdo de energia, considerando dados reais de uma concessionaria, a fim de
contribuir para a proposicdo de medidas que mitiguem o problema.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na regido de Goiania, localizada na regido central do estado de Goias. A cidade
tem clima Tropical Semiumido, caracterizado pela condensacdo das quatro tradicionais estacBes do
ano em: estacdo de chuva e de seca; sendo a primeira, formada pela primavera/verdo, possui maiores
médias de temperatura, ha a ocorréncia de dias mais longos e mudancas rapidas nas condi¢des diarias
do tempo, com chuvas de curta duracdo e forte intensidade, acompanhadas de trovoadas e rajadas de
vento. A segunda, formada pelo inverno/outono, tem indices de umidade relativa do ar e precipitacao
pluviométrica bastante baixos, além de médias de temperaturas menores também. Ha também, registro
do deslocamento de algumas massas de ar frio para regido que, dependendo da sua trajetéria e
intensidade, provoca quedas acentuadas de temperatura, especialmente a noite, apesar dos dias serem
quentes (GOVERNO DE GOIAS, 2014).

Os dados climaticos utilizados no estudo foram providos pelos Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET), os quais foram: indice de precipitacdo pluviométrica (Prec), rajada maxima e
média diaria de ventos (Rmsx € Rmeq) € velocidade méxima e média diaria dos ventos (Vmax € Vimed)-
Porém, de forma a deixar o estudo mais enxutos e nao redundante, foi feito estudo de correlacdo de
Pearson e posteriormente o teste de normalidade Kolmogorov-Smirnov para que fossem selecionadas
trés principais varidveis climaticas: Ve, Rmax € Prec.

Quanto as interrupgoes, os dados foram fornecidos pelo Centro de Operacdo de Distribuigdo
(COD), da concessionaria de energia elétrica local (CELG-D). A andlise feita foi de duas subestagdes:
a SE Ferroviario, com 98,3MVA de poténcia instalada e 86.401 unidades consumidoras; e a SE
Aeroporto, com 99,9MVA e 55.371 unidades consumidoras.

Foram registradas 92.496 ocorréncias com 95 causas diferentes; dentre elas, um grupo de 21
causas representam cerca de 92% de todas as interrupgfes. Destas foram selecionadas 9, diretamente
ligadas a fendmenos climaticos, que foram cruzadas com os dados climéticos. Sdo elas: mau contato
no conector cunha, descarga atmosférica, animal na rede, vendaval, condutor AT partido, condutor BT
partido, mau contato na derivacdo, objeto estranho na rede e arvore na rede.

Para analise do efeito das variaveis climaticas nas causas de ocorréncias, foram filtradas todas
as datas em que se registraram ocorréncias e feita a média anual da variavel climatica em questdo
nessas datas, para a comparagdo com a média anual total (contando dias com e sem interrupgéo). Nesta
analise foram descartadas causas de vendaval e animal na rede, pois s6 ha registros para o ano de
2013, e concentrados em poucas datas, fazendo com que a média de chuvas fique inconsistente quando
comparada com a média anual total de todo o ano de 2013.

Em seguida foi feita a andlise da distribuicdo das interrupcdes em dias de adversidade
climatica, que consiste em determinar quantas interrupces ocorrem em dias onde séo registrados altos
indices de chuva, vento e rajadas de vento. Para tal, calculou-se a média mensal das variaveis V e,
Rmax € Prec para os cinco anos analisados e, verificou a porcentagem de interrupgdes para cada causa
que ocorriam nesses dias, com indices superiores as médias mensais. Foram consideradas para essa
analise, as causas de vendaval e animal na rede, uma vez que, primeiramente foram filtrados os dias
em que as variaveis climaticas superavam as médias do més, para posteriormente contabilizar todas as
interrupcBes naqueles dias, separando-as pelas suas causas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O resultado da analise, das consequéncias dessas varidveis climéticas nas interrupgdes, pode
ser visto nas Figura 1, 2 e 3. Foram escolhidos os anos de maior e de menor média, para cada variavel.

Da Figura 1 é pode ser observado que tanto em 2010 como em 2011, todas as causas, com
excecdo de condutor AT partido para 2010, superaram a média de chuva anual. Isso indica que em
dias de maior precipitacdo pluviométrica, a rede de distribuicdo esta mais propensa a interrupgoes.

Na Figura 2, as causas que se destacam como ocorrendo em dias de mais altas velocidades
médias sdo consistentes. Quanto mais fortes os ventos, maior a chance de que um galho de arvore seja
deslocado e possa encostar nos condutores BT (os condutores AT sdo alcangados apenas por arvores
mais altas, ndo muito empregadas em arborizacdo urbana), podendo rompé-lo, ou apenas causar



curtos-circuitos fase-terra. Temos também em épocas onde as velocidades médias de vento sdo
maiores, as brincadeiras com pipas (“papagaios” ou “raias”), que se tornam mais frequentes; esses
objetos ao entrar em contato com as redes de distribuicdo também podem causar curto-circuito.

Na Figura 3, observa-se que durante dias com fortes rajadas méaximas, maiores que as médias
anuais, a rede de distribuicdo experimenta um numero grande de interrupcGes por descargas
atmosféricas, fato explicado principalmente pelos periodos de transi¢cdo entre as duas estacOes
protagonistas da regido. Além disso, com mudancgas bruscas de dire¢do e velocidade do vento, o0s
condutores ficam mais propensos a sofrerem rupturas, 0 que pode ocasionar faltas fase-terra, com
consequente atuacdo do sistema de protecdo. Outro fendmeno causado pelas rajadas é o arremesso de
objetos diversos nas redes.

Figura 1. Media de precipitacdo registrada por causa, com as médias anuais totais tracejadas.
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Figura 2. Média das velocidades médias de vento registradas por causa, com as medias anuais totais
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Figura 3. Média das rajadas maximas de vento registradas por causa, com as medias anuais totais
tracejadas.
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O resultado da andlise da distribuigdo das interrupgdes em dias de adversidade climatica, pode
ser visto no gréfico da Figura 4.

Podemos observar, como exemplo, que 86% das ocorréncias causadas por vendaval se deram
em dias com rajadas maximas de vento maiores do que a média do més em questdo, enquanto 79%
ocorreu em dias com velocidades médias do vento também maiores que a média mensal. Contudo, a
influéncia das chuvas nao foi tdo intensa, ja que apenas 14% se deram em dias de precipitacdo
pluviométrica superiores a média mensal. E assim seguem, para cada causa, os fatores acima da média
mensal que mais tiveram interferéncia.



Figura 4 - Porcentagem de ocorréncias em dias de atividade climética acima da média mensal, de 2009
a 2013.
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Foi constatado também, que interrupcdes causadas por arvores nas redes, ruptura de
condutores de BT, ruptura de condutores de AT, descargas atmosféricas e objetos nas redes se
mostraram responsaveis por 10% de todas as ocorréncias registradas no periodo de cinco anos, e nota-
se que grande parte dessas ocorréncias foram registradas durante periodos de chuvas e ventos intensos,
com grande destaque para as rajadas de vento.

CONCLUSOES

Concluimos que os fatores climaticos tém carater significativo quando o assunto é a qualidade
do servico prestado por uma distribuidora de energia, pois tem ligacdo direta com a causa e com a
duracdo de diversas interrupgdes, sendo de carater praticamente obrigatdrio a anélise das condi¢des
climaticas e uma regido no momento de se projetar qualquer instalacdo, visto que, quanto mais
intensos forem determinados fendmenos climaticos, mais incidentes serdo certas interrupcdes e mais
eficiente devera ser o processo de restabelecimento do fornecimento.

No caso da CELG D, tem-se o estudo de implantagdo de equipamentos de protecdo especiais,
gue possuem uma comunicacdo de dados direta com 0 COD e podem fornecer informagfes mais
precisas, possibilitando uma tomada mais rapida de providencia.
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