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RESUMO

O objetivo deste trabalho é apresentar as evolugcdes nos Sistemas GIS no ONS, necessarias diante dos altos
indices de desligamentos no sistema elétrico causados por queimadas e raios incidentes em linhas de transmissao.
Os usos dessas ferramentas sdo de grande importancia para a seguranca do sistema elétrico, pois os alertas
indicados pelos sistemas visam reduzir o impacto de desligamentos de linhas através de reprogramacéo
antecipadas dos fluxos de energia. Além disso, geram informagdes complementares na composicdo de relatérios
de analise de ocorréncias, permitindo a comprovagao das causas através de indicios de eventos de queimadas e
descargas atmosféricas apresentados pelo sistema. Sob o ponto de vista de projeto, também pode auxiliar no
redimensionamento de parametros de projetos de linhas e torres de transmissdo, em fungédo de estatisticas de
eventos apuradas de acordo com a regido geografica.

PALAVRAS-CHAVE

Descargas Atmosféricas, Queimadas, Informagbées Georreferenciadas, Redes Neurais, Informagbes
Meteorolégicas, GIS, SIG, Sistema de Informagbes Geograficas.

1.0 - INTRODUGAO

Os altos indices de desligamentos no sistema elétrico por descargas atmosféricas e queimadas podem levar o
sistema elétrico ao colapso. Durante o ano de 2014, foram constatados que 17% das pertubagdes na rede basica
foram causadas por descargas atmosféricas e 8,5% por queimadas. Entre os anos de 2010 a 2014 a média de
pertubacgdes na rede basica por descargas atmosféricas foi de 19,1% e por queimadas 8,4% (Fonte: ONS/SIPER —
Sistema Integrado de Pertubagdes).

A importancia social, econdmica e politica, cada vez mais crescente da energia elétrica, fazem com que o
planejamento da operacao do sistema elétrico seja cada dia mais criterioso, bem como a propria operagcado que,
dotada também de recursos tecnolégicos compativeis com a exigéncia da qualidade que se quer obter, possibilita
maior preciséo a cada dia.

Entre os recursos de apoio para operagcdo em tempo real estdo os Sistemas de Deteccdo de Descargas
Atmosféricas, Queimadas e Informagbes Meteorologicas. As evolugbes nesses sistemas sdo essenciais para
aumentar a confiabilidade das informagdes.
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2.0 - O SISTEMA GIS

O Sistema GIS no ONS foi concebido com o objetivo de aumentar a seguranca do sistema elétrico através de
acOes operativas no sentido de diminuir o impacto de possiveis desligamentos de linhas de transmissao por
descargas atmosféricas e queimadas através de reprogramagdes antecipadas. As informagdes de temperatura e
conforto térmico possibilitam agdes operativas em tempo real como reprogramagdes de intercAmbio e geragao.
Outro objetivo do sistema € permitir estatisticas mais confiaveis de desligamentos, possibilitando medidas
corretivas quando estes valores estiverem fora dos valores definidos nos Procedimentos de Rede. Adicionalmente,
é possivel redimensionar parametros de projetos de linhas e torres de transmissdo, em funcdo de estatisticas
apuradas de acordo com a regido geografica.

3.0 - DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA GIS NO ONS

Os Sistemas de Deteccdo de Descargas Atmosféricas, Queimadas e Informagdes Meteorologicas sofreram
significativas evolucdes, que trouxeram robustez e aumento da confiabilidade nas informagdes produzidas, se
consolidando uma importante ferramenta de apoio a operagédo em tempo real e andlise de ocorréncias, permitindo
estatisticas mais confidveis dos desligamentos das linhas. A combinacdo das evolugdes na disponibilidade das
informagbes e ferramentas importantes implementadas no sistema foram essenciais para atender as crescentes
necessidades do ONS na operacdo do Sistema Interligado Nacional (SIN). Dentre estas evolugbes podemos
destacar:

3.1 - INCLUSAO DA CAMADA GOOGLE MAPS

A inclusdo da camada Google Maps permitiu 0 uso de imagens de satélites, detalhando a visualizagado através de
registros fotograficos de um local especifico. Esse novo recurso permite o usuario uma visualizagdo geografica das
linhas de transmissao, subestagdes e usinas.
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FIGURA 1 — Camada Google Maps
3.2 — UTILIZAGAO DE BANCO DE DADOS ESPACIAL

Uma das grandes evolugdes foi a utilizagdo de um banco de dados PostgresSQL com a extensao espacial Postgis,
permitindo execug¢édo de fungdes geométricas, tais como permitir o calculo de distancia, perimetro, area,
intersecdes, etc. Com essa evolugdo, se tornou possivel aferir distancias, tal como entre o foco de queimada ou
uma descarga atmosférica a uma linha de transmissao.

Exemplo:



Comprimento da linha LT 500 kV EMBORCACAQO/SAO GOTARDO 2 C1
SELECT nomelongo, ST_Length(ST_Transform(linha_lItr,2163)) FROM vwm_ltr where eqp_id="MGEMBO5SGOT1";
Comprimento da Linha = 242,2 km

3.3 - INCORPORAGAO DA REDE BRASILDAT

Foi incorporado ao Sistema de Detecgdo de Descargas Atmosféricas informagbes da rede de deteccdo de
descargas BRASILDAT, além da ja existente RINDAT. Essa incorporagdo tem como objetivo ampliar a eficiéncia na
detecgéo de raios para as regides Norte e Nordeste.

3.4 - NOVOS CRITERIOS DE ALARMES

A geracdo de alarmes de descargas atmosféricas e queimadas sofreu significativas melhorias, aumentando a
confiabilidade na indicagdo da existéncia desses eventos muito proximos as linhas de transmiss@o. Além dessas
importantes indicagdes, os critérios de alarmes passaram a considerar a sazonalidade e regido de ocorréncia do
evento, respeitando as caracteristicas regionais do territdrio brasileiro.

Os alarmes de descargas atmosféricas passaram a informar a distancia do centroide de uma concentragdo de
descargas (cluster) a linha de transmissao e as subestacdes que interligam a linha.
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FIGURA 2 — Agrupamento (cluster) de descargas atmosféricas

Foram definidos niveis de severidade para os alarmes de descargas atmosféricas, baseados nos diferentes tipos
de descargas atmosféricas. As redes de detecgdo de descargas atmosféricas identificam descargas tipo nuvem-
nuvem e nuvem-terra, as quais possuem conceitos diferentes entre si. As descargas nuvem-nuvem podem fornecer
indicativos importantes sobre a aproximagdo de tempo severo, permitindo agdes preventivas pelo tempo real,
sendo definido como critério para alarme de adverténcia.

Exemplo:

Alarme de Adverténcia
Concentragao de descargas proximas a LT 500 kV Araraquara/ Pogos de Caldas C1



FIGURA 3 — Alarmes de Adverténcia (descargas atmosféricas nuvem-nuvem)

Municipio Sao Sebastiao da Grama/SP
Concentragao = 211 descargas
Distancias do centroide:

LT = 6,2 km

SE Pogos de Caldas = 25,7 km

SE Araraquara = 172,4 km

As descargas nuvem-terra, também denominados raios, sdo as mais estudadas devido ao seu carater destrutivo.
Afetam diretamente o sistema elétrico, sendo responsaveis por desligamentos de linhas de transmissdo. Dessa
forma, foi definido o critério para alarmes de urgéncia, alertando a ocorréncia desse evento muito proéximo das
linhas de transmisséo.

Exemplo:

Alarme de Urgéncia
Concentragao de descargas proximas a LT 345 kV ltutinga/ Juiz de Fora C1

FIGURA 4 — Alarmes de Urgéncia (descargas atmosféricas nuvem-terra)

Municipio Santa Rita de Ibitipoca/MG
Concentragao = 88 descargas



Distancias do centréide:
LT =2,7 km

SE Juiz de Fora = 47,5 km
SE ltutinga = 83,7 km

Os alarmes de queimadas também passaram a informar a disténcia do foco de queimada a linha de transmissao e
as subestagdes que interligam a linha, indicando também o municipio afetado.

FIGURA 5 — Foco de calor proximo a linha de transmiss@o

A busca de evolugdes no critério de geragdo de alarmes é importante para fornecer indicacdes de eventos
potenciais para o desligamento de linhas de transmisséo, fornecendo um apoio decisivo na operacdo em tempo
real.

3.5 - INCORPORAGOES DE NOVOS SATELITES AMPLIANDO AS INFORMAGOES DE QUEIMADAS

Em relagdo ao Sistema de Deteccdo de Queimadas, desde sua implantacdo em 2000, vem sendo incorporados
progressivos aumentos de informagdes de novos satélites. Assim, o sistema iniciou sua implantagdo recebendo
diariamente 8 arquivos de focos de calor e atualmente recebe aproximadamente 120 arquivos. Além desse real
aumento de informagOes utilizadas no sistema, satélites com resolugdes mais apuradas permitem informacdes
cada vez mais precisas de focos de queimadas. Todas essas melhorias objetivam a observagdo em tempo “quase
real”, indicando a existéncia de queimadas cada vez mais antecipadamente e permitindo a¢des imediatas.

3.6 - REGIAO IMAGIADA PELOS SATELITES

Os satélites orbitais podem identificar focos de calor na regido de visualizagdo ao longo de sua passagem. Dessa
forma, o sistema passou a representar a regido imagiada por esses satélites, possibilitando o conhecimento da real
cobertura de uma passagem no territorio brasileiro.



FIGURA 6 — Regiao Imagiada dos Satélites
3.7 - IMAGEM DE COBERTURA DE NUVENS

As imagens de cobertura de nuvens sdo importantes para complementar informagdes sobre condi¢gées do tempo,
agregadas a descargas atmosféricas. Também evidenciam regides que ndao podem ser mapeadas pelas imagens
dos satélites por ndo serem observadas pela sobreposi¢éo de nuvens.

FIGURA 7 — Cobertura de Nuvens

3.8 - RISCO DE FOGO

O Sistema de Detecgdo de Queimadas informa a previsédo diaria de risco de fogo para qualquer local do mapa,
considerando condi¢des ambientais, tais como vegetagado, umidade, histérico de focos de queimadas e compéde o
potencial de ocorrer queimadas em uma determinada regido. O risco de fogo é classificado em niveis minimo,
baixo, médio, alto ou critico. Adicionalmente, sdo apresentadas as informagdes sobre precipitagdo, temperatura,
umidade relativa e velocidade do vento.
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FIGURA 8 — Mapa de risco de fogo

3.9 - INTEGRAGAO DO SISTEMA GIS AO SSC REGER

O Sistema GIS foi integrado ao REGER (Rede de Gerenciamento de Energia), possibilitando a troca de
informagdes em tempo real com o SSC - Sistema de Supervisdo e Controle (intercambio, carga, geragao, alarmes,
estado dos equipamentos).
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FIGURA 9 — Arquitetura de integracao GIS ao REGER

Essa integragdo permite o tempo real visualizar no préprio sistema de supervisdo as indicacdes da existéncia de
alarmes referentes a descargas atmosféricas, queimadas e rajadas de vento.
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FIGURA 10 — Visualizagdo de Queimadas, Raios e Rajadas de Vento no REGER
4.0 - EVOLUGOES DO SISTEMA GIS NO ONS - 2015

Os alarmes de descargas atmosféricas serdo aprimorados com o uso de Sistemas Inteligentes (Redes Neurais)
para a identificagdo das concentragdes (clusters) de descargas atmosféricas. Os dados de descargas atmosféricas
ou simplesmente raios, sdo fendOmenos eletromagnéticos de natureza absolutamente imprevisivel e aleatéria, que
ocorrem em grandes proporgoes. Na clusterizagcdo de dados de natureza aleatéria, os clusters ndo sdo conhecidos
a priori. A ocorréncia de grupos de formas arbitrarias & possivel e sua deteccdo correta é importante para
organizagdo e andlise desses dados. As técnicas de agrupamento (clustering) sdo amplamente aplicadas para
exploracdo de semelhangas entre padrdes e criacdo de agrupamentos em categorias ou grupos. Além da
identificacédo de clusters de descargas utilizando técnicas eficientes, o sistema ird informar o risco de desligamento
de linhas de transmisséo, baseado no conhecimento prévio de ocorréncias frequentes de desligamentos por
descargas atmosféricas. Serdo utilizados os dados de intensidade da corrente, polaridade, tipo de descarga
(nuvem-nuvem ou nuvem-terra), localizagéo e sazonalidade como variaveis de entrada da rede.

- Intensidade Pesos Neurdnios

da corrente de saida

- Polaridade Risco de

- Tipo (nuvem- Entradas Saidas desligamento de
nuvem ou linhas de
nuvem.-terrg) - transmissdo

- LOCa“ZaQaO Neurdnios

- SaZOnalidade intermediarios

FIGURA 11 — Indicagao de risco de desligamento de linhas de transmisséo

O sistema informara a probabilidade de incidéncia de raios e o nimero de raios para a préxima hora, possibilitando
acgbes operativas preventivas.



FIGURA 13 — Numero esperado de raios para a proxima hora

Além da probabilidade de incidéncia de raios, o sistema ir4 também informar a previsdo do risco de fogo para os
proximos 2 dias, considerando condigbes ambientais, tais como vegetagdo, umidade, histérico de focos de
queimadas para compor o potencial de ocorrer queimadas em uma determinada regido. O risco de fogo é
classificado em niveis minimo, baixo, médio, alto ou critico.

5.0 - CONCLUSOES

A evolucao na geragao dos alarmes tornou o sistema mais eficiente, aliado a agregacéo de informacdes relevantes
para tempo real no contetido dos alarmes. Todos os esforgos foram empenhados em uma expressiva evolugao na
qualidade da informagao disponivel para o usuario, permitindo garantir maior confiabilidade nas agbes preventivas
para o tempo real. O Sistema GIS possui atualmente o georreferenciamento de 91% das linhas de transmissao,
96% das instalagbes e 94% das usinas.

O Sistema de Detecgao de Descargas Atmosféricas, Queimadas e Informagdes Meteoroldgicas tratam de eventos
de natureza absolutamente imprecisa e aleatéria. As evolugbes continuas e significativas relacionadas a
disponibilidades dos dados e volume de informagdes tornam o sistema mais robusto e eficiente para o usuario.
Para tal, é importante a ampliagdo de novos sensores para detec¢do de descargas atmosféricas, disponibilizagao
de novos satélites para identificagdo de focos de calor e instalagdo de estacoes meteorologicas.

Adicionalmente, novas funcionalidades e evolugdes do sistema sdo essenciais para a identificacdo de riscos de
desligamentos de linhas de transmissao e geragdo de alarmes preventivos com maior confiabilidade na operagéo
do sistema elétrico interligado.
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