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RESUMO

A localizagao de faltas em Sistema de Distribuicao tem sido um tema muito estuda-
do, ndo sé pelo cardter financeiro, devido a perdas, como também devido a acidentes

gue vitimam seres vivos, muitos conduzindo pessoas a o6bito.

Este trabalho explicita entdo os diversos tipos de faltas encontradas em Sistemas de
Distribuicdo de Energia, como também, alguns métodos de localizacdo jd estudados.
No que se trata de faltas sélidas pode-se ver os métodos Takagi e Lee et al, ja para fal-
tas de alta impedancia ilustra-se diversas varidaveis que estdo sendo estudados como

parametro de deteccdo de falta.
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1. INTRODUCAO

O sistema de transmissdo leva a energia elétrica as subesta¢des abaixadoras,
em niveis de dezenas de quilovolts, que por sua vez reduz aos niveis usuais dos siste-

mas de uso doméstico, cuja denominacao usual é Sistema de Distribuicdo de Energia.

A partir da subestacdo de distribuicdo a energia é fornecida por linhas elétricas
comumente chamadas de alimentadores. Os alimentadores, em geral, possuem diver-
sas ramificacGes para melhor atender aos consumidores, sejam eles proximos ou dis-
tantes fisicamente da subestacdo. As ramificacdes no interior de um sistema de distri-
buicdo podem ser trifasicas, bifasicas ou monofasicas, a depender da carga a ser supri-
da. Todavia, no ponto extremo do ramo, ja quando se aproxima do consumidor, exis-
tem os transformadores abaixadores que reduzem os niveis de tensdo dos ramos para

valores usuais: 110 ou 220 V.

Em Sistemas de Distribuicdo de Energia, os alimentadores sdo constituidos,
normalmente, de cabos de aluminio ndo isolados, o que aumenta a probabilidade de
falha e acidentes. Em caso de falha, o equipamento de prote¢dao pode ou ndo atuar.
Quando a corrente de falta é significativamente intensa, chamada de sobrecorrente, o
sistema de protecdo atua retirando o alimentador, ou parte dele, do sistema. Neste
caso a falta pode ser franca ou através de uma impedancia. Porém, ha casos em que as
falhas ndo sao percebidas pelos aparelhos de protecao, estas chamadas de Faltas de

Alta Impedancia.

1.1 OBJETIVO

O trabalho proposto tem como objetivo o detalhamento dos tipos de falta exis-
tentes num Sistema de Distribuicdo de Energia. Por conseqiiéncia, alguns métodos de
localizagdo de falta estudados recentemente, tanto de alta como de baixa impedancia,

serdo apresentados.



1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

Na seqliéncia desta introducao, serd apresentada no Capitulo 2 uma revisao das
Faltas Sélidas e alguns métodos de localizacdo ja propostos. No Capitulo 3 dar-se-a én-
fase as Faltas de Alta Impedancia, apresentando, também, a metodologia de localiza-
cdo. Finalmente, as consideracdes finais e sugestdes de trabalhos futuros serdo reali-

zadas no Capitulo 4.



2. FALTAS SOLIDAS

Quando ocorre uma falta em uma linha de distribuicdo de energia, é necessario
gue sua localizacdo seja realizada no mais curto periodo de tempo possivel. Uma esti-
mativa de localizacdo facilita a reparacao da falha pela equipe de manutencdo das
concessiondrias de energia, evitando assim multas e outros prejuizos. Sendo assim, fo-
ram desenvolvidos métodos de localizacdo de faltas, utilizando como parametros ten-

sdo e corrente medidas a jusante do ponto de falta.
2.1 TIPOS DE FALTAS SOLIDAS
2.1.1 FALTAS FASE-TERRA

Considere uma falta sdlida entre uma fase e a terra como ilustrado na Figura 1:

a
Iy $
b
Iy ¢
C
| $
Figura 1 - Diagrama ilustrativo de uma falta entre uma linha e a terra.
Em que:

1,,1, e I =»sdoas correntes por fase;

V.V, e V.=» sdo as tensdes de fase;



As relacdes a serem desenvolvidas para esse tipo de falta serdo aplicaveis a qual-
guer outra fase, uma vez que as fases recebem uma designacgao arbitraria e qualquer

uma pode ser a fase a. Assim, as condicdes de corrente e tensdo sdo:
I, =0 I =0 V =0

O teorema de Fortescue pode ser usado para decompor os fasores assimétricos das

faltas em componentes simétricos. Estes componentes sao:

1) Componentes de sequéncia positiva, consistindo de trés fasores iguais em modulo,
defasados de 120° entre si e tendo a mesma sequéncia de fases que os fasores origi-

nais.

2) Componentes de sequéncia negativa, consistindo de trés fasores iguais em maddulo

defasados de 120° entre si e tendo a sequéncia de fases oposta a dos fasores originais.

3) Componentes de sequéncia zero, consistindo de trés fasores iguais em maddulo e

com defasagem zero entre si.

Os trés conjuntos de componentes simétricos recebem os seguintes indices: 1 para
componentes de sequéncia positiva; 2 para componentes de sequéncia negativa e 0
para componentes de sequéncia 0. Assim, cada um dos fasores do conjunto desequili-
brado original é igual a soma de seus componentes. Os componentes para tensao e

corrente em um circuito trifasico sdo:

V.=V, +V,+V, (2.1)
V,=V,+V,,+V,, (2.2)
Vc = Vcl + VcZ + VcO (23)
Ia:1a1+1a2+[a0 (24)
1, =1,+1,+1,, (2.5)



]c :[cl +Ic2 +100

Os circuitos de sequéncia para este tipo de falta podem ser visto na Figura 2.

[,
1 } 1
LoZo |
O
v Ve
L,
——— E——————
‘ | S|
L 70 [
2)
V.2 Vi
lo
L 70 [
©)
v Ve

Figura 2-Rede de sequéncia para falta fase-terra.

Onde:

V_ =>» é a tensdo no local de medigdo.

Z . =» é a impedancia da linha até o ponto da falta.

V. =» é a tensdo no instante da falta.

E as equagdes em componentes simétricos, segundo STEVENSON(6], sdo:
Iy =1,=1,

_ Vs
al =™ (1) (2) (0)
VA VA VA

(2.6)

(2.7)

(2.8)



2.1.2 FALTA FASE-FASE

A falta entre duas fases pode ser representada como na Figura 3 abaixo:

a ‘O$
b

.|
c ‘C¢

Figura 3 - Diagrama ilustrativo de uma falta entre duas linhas (fase b e c)

A condicOes na falta sdo expressas pelas seguintes equacoes:
Vv, =V, I =0 I, =-1

Os circuitos de sequéncia sdo ilustrados na Figura 4:

I
i /O .
Vi Vi
L, L
i /@ N
v(2> VEQJ

Figura 4 - Rede de sequéncia para falta fase-fase.

E as equagdes em componentes simétricos sdo:



al = VaZ (29)
VS
al = Zl(;l) +Z;:2) (210)

2.1.3 FALTA FASE-FASE-TERRA

A falta fase-fase-terra é ilustrada na Figura 5.

a ‘O\L
®
N

1=

Figura 5 - Diagrama para uma falta entre duas linhas e a terra.
Pode-se, portanto, se escrever as seguintes relagdes:

V,=V,=0 1,=0

c a



Figura 6 - Rede de sequéncia para falta fase-fase-terra.

Tendo como equagdes em componentes simétricos:

Val = Va2 = VaO
_ Vs
al = 2) , 7(0)
VASRYA
Z0 4 ZE ZF

2 (0)
2. +Z,

2.1.4 FALTA TRIFASICA

A falta trifasica é ilustrada na Figura7.

Figura 7 - Diagrama para uma falta trifasica.

E tem-se as seguintes rela¢des:

(2.11)

(2.12)



I,
7o |
F
vsm) Vé“)

Figura 8 - Rede de sequéncia para falta trifasica.
Entdo temos a seguinte equacdo em componentes simétricos:

VS
al = Z[(y]) (213)

2.2 LOCALIZAGAO DE FALTAS

A interrupcdo no fornecimento de energia devido a ocorréncia de uma falta no sis-
tema de distribuicdo causa prejuizo na arrecadag¢do assim como nos gastos para a con-
cessionaria de energia, além de desconforto da falta para o usuario e o risco de morte
se ele é parte envolvida na falta. A rapida localizagdo do ponto de falta é vantajosa pa-
ra ambas as partes. Para isso, é necessario se ter uma estimativa de onde ocorreu a in-
terrupgao, evitando que a equipe de manutencgao verifique toda a linha de distribui-

¢ao.

Uma solugdo proposta seria a medicdo de tensdo e corrente no momento da falta e
0 processamento com relés digitais. Sabendo-se a impedancia por unidade de com-
primento da linha se torna simples determinar a impedancia até a falta. Todavia, nos
sistemas de distribuicdo, o nimero de ramais e os disturbios transitdrios causados pela
entrada em operagcao de equipamentos no sistema, impossibilita de alguma forma o

uso confiavel desta proposta.



2.2.1 RELES DIGITAIS

Os relés de distribuicdo microprocessados melhoram significativamente a protecao
da distribuicdo e reduzem os custos de capital operacional e de manutencdo. Estes re-
Iés possibilitam também que a aquisicdo de informacdes e ajustes sejam feitos remo-
tamente, através de canais de comunicacdo. O relé digital de distribuicdo é alimentado
por duas grandezas de entrada, tensdo (V) e corrente (l), amostradas por TPs e TCs co-

nectados ao sistema elétrico.

o —

Bc—

Figura 9 - Relé de distancia (21), conectados ao sistema através de um TP e um TC.

2.2.2 METODO TAKAGI

Considere uma linha com falta trifasica modelada através do principio da superposi-

¢do conforme a Figura 10.
Em que:

V. é atensdo no local de medigdo.

V. é atensdo no instante da falta.

I, éacorrente de falta.

I, é a contribuicdao de corrente da fonte para a falta.
I, € acontribui¢do de corrente da carga para a falta.
R, é aresisténcia da falta.

Z . éaimpedancia da linha a jusante da falta.

Z .~ € aimpedancia da linha entre a falta e a carga.

y é a constante de propagacao da linha.

10



Z. é aimpedancia caracteristica da linha.

A tensdo de pos falta no ponto F é dada por

Ve =Rplp. (2.14)
Como

Ip =041, =I5+ 1), (2.15)
e assim

Ve ==Rp(Ips + 1), (2.16)

é possivel definir a razao

L
K(d)="t". (2.17)

FS
e =
* ZSF ZRF
RII.
v, [I-=0
ETh
lFS F l}FR

I
“ 7R — +

Recle de pos-falta I

Rel |-
v i
77ETh

Rede de falta

Figura 10 — Principio da superposicdo aplicado na analise de uma linha de transmissao
sob falta.

Fazendo as devidas manipulagdes matematicas obtem-se:

RF[1+K(d)]=—;/TF (2.18)

FS

11



Considerando que a linha ndo tem perdas e que a impedancia da fonte é puramente

indutiva, o que torna K(d) puramente real. Logo,
AV, + BI
Im V—F =Im L =0
1 CVs, —DI (2.19)

emaque A= D=coshyd, B=Z_senhyd C =senhyd/Z_(quadripolo).

Nota-se que a equacdo 2.17 é ndo linear, entdo temos que a solucdo d é obtida via
método numérico. O Método Takagi é bastante utilizado em Linhas de Transmissao,
porém, nao se mostra muito eficiente para o Sistema de Distribuicdo de Energia (SDE),
pois, quanto mais préximo do local de medicdo for a falta, maior é o erro no algoritmo

devido as consideracgGes sobre a linha e a impedancia da fonte.

2.2.3 METODO LEE et al

O método descrito anteriormente, como foi dito, considera que as linhas sdo ho-
mogéneas, ou seja, é constituida de apenas um condutor. Além disso, também ndo
considera que o alimentador possui ramificacbes ao longo de sua extensdo. Estas sim-
plificacOes fazem com que o método ndo apresente bons resultados para os SDEs.
Proposto recentemente, o Método Lee et al, pode ser usado para SDEs, posto que leva

em conta as caracteristicas de tais sistemas.

Considere uma falta fase-terra conforme ilustrado na Figura 11:

Re i]r /. Carga

Figura 11 - Modelo simplificado de um alimentador de distribuicao.

Em que:

Vs, éofasorde tensdo da fase a no terminal local S;

12



I, é ofasorde corrente da fase a no terminal local S;
V., € ofasor de tensdo da fase a no ponto da falta;
1,, é ofasor de corrente na carga na fase a;

Z_ é amatriz de impedancia equivalente da carga;
Z,, € aimpedancia da linha na fase g;

I, é acorrente de falta;

R, é aresisténcia de falta;

X é a distancia da falta em relacdo ao terminal local;
A tensdo no ponto S é dada por:

Vs

a

=x-(Z,, 13,)+1; R, (2.20)
A manipulacdo algébrica da equacdo 2.18 permite chegar a
]F'I;.RF:(_X'ZLLI.[Sa+VSa)'[; (221)

Como o resultado do produto (/,,1,.,R,) é um nimero real, a utilizagdo da parte ima-

gindria de ambos os lados da igualdade permite eliminar R, e chegar a uma expressdo

para x:
. 7
Y= Im R, -1 J (2.22)
ImgLa'ISa.IF_
em que,
I, =15-1, (2.23)

Entdo Lee et al propuseram uma técnica iterativa para estimar o local da falta compos-

ta pelas etapas descritas a seguir:

13



Assume-se [,,como sendo o valor da corrente de carga pré-falta;

Calcula-se a corrente de falta /,. utilizando (2.21);

Determina-se a primeira estimativa de localizagao da falta utilizando (2.20);

Calcula-se a tensdo no ponto da falta utilizando

VFa VSa ZLa : ISa
Vis |=| Ve | =% | Z1 L (2.24)
VFC VSC Lc Sc

Utiliza-se a tensdo de falta para obter um valor de /,, atualizado;

Volta-se ao passo 2 com um novo valor de /. e o processo é repetido até que

X convirja para um certo valor.

23



3. FALTAS DE ALTA IMPEDANCIA

Pode-se definir uma Falta de Alta Impedancia (FAI) como aquela que ndo pode ser
detectada pelos sistemas de protecdo convencionais de sobrecorrente [MORETO,
2005]. O risco fisico e material deste tipo de falta é muito elevado, pois, na maioria
dos casos, ocorrem devido ao contato com arvores ou quando ocorre o rompimento

do cabo.
As caracteristicas que contribuem para a dificuldade na detecgdo sdo:
1) A contribuicdo das FAl’s para a corrente e tensdo é muito pequena.

2) O desequilibrio natural do sistema ndo possibilita a deteccdo por corrente de

neutro.
3) Em geral a corrente de falta diminui com o tempo para uma FAI.

4) Nao ha parametro que possa ser utilizado com seguranca para deteccdo de uma

FAI.

O interesse das concessionarias tem motivado os estudos recentes sobre o tema.
Alguns métodos ja apresentam solucGes com boa confiabilidade de detecgdo, estes
podem ser divididos conforme a grandeza monitorada: corrente, tensdo ou tempo de

propagacao de pulsos aplicados ao alimentador.

3.1 METODOS DE DETECCAO POR MONITORAMENTO DE CORRENTE

Os métodos de detecgao por monitoramento de corrente sdao baseados desde na
andlise de componente de sequéncia e harmonicos até na analise do espectro de alta
frequéncia. A seguir serdo apresentados os diversos métodos de deteccdo e suas ca-

racteristicas.

3.1.1 DETECGCAO POR MONITORES DE AMPLITUDE E ANGULO DE FASE DA
TERCEIRA HARMONICA DE CORRENTE

O elevado valor de 3° harmonico na corrente sob uma FAI é devido ao comporta-

mento nao-linear da corrente de arco elétrico, geralmente presente neste tipo de fal-

14



ta. O subito deslocamento de fase da componente de 3° harmoénico da corrente de
uma das fases em relacdo as outras duas é um dos indicadores da ocorréncia de uma

FAI. Os critérios para utilizacdo destes parametros sdo:

» Deslocamento minimo de 15° da componente de 3° harmonico da corrente
de uma fase com relacdo as correntes de 3° harmonico das outras duas fa-

ses;

» Aumento da corrente em uma fase de no minimo 15 A, de modo a evitar

operacgodes incorretas em condi¢gdes normais do sistema;

» As duas condicGes acima persistirem por, no minimo, 5 segundos.

3.1.2 DETECGCAO DE COMPONENTES DE SEQUENCIA NAO
CARACTERISTICAS NAS HARMONICAS DE CORRENTE

Quando um sistema esta equilibrado cada componente de sequéncia das frequén-
cias harmonicas, com valores diferente de zero, sdo chamados de componentes carac-
teristicos. Temos entdo que os componentes caracteristicos para o 1°, 3° e 5° sdo os
componentes de sequéncia positiva, zero e negativa respectivamente. A tabela 1 apre-

senta um resumo desta denominacao.

Tabela 1 — Componentes Caracteristicos e Ndo caracteristicos

Componentes de Sequéncia
Harmonico Positiva Negativa Zero
1 Caracteristico | Ndo caracteristico | Ndo caracteristico
3 N3o caracteristico | Ndo caracteristico| Caracteristico
5 N3o caracteristico | Caracteristico | N&o caracteristico

Alguns pesquisadores passaram a considerar como indicador de uma FAI as compo-

nentes de seqliéncia ndo caracteristicas das harmonicas de 1°, 3° e 5° ordens.

3.1.3 DETECGCAO DO FASOR DA CORRENTE DE 3° HARMONICO

O angulo de fase da corrente de falta de 3° harmoénico com relagdo a tensao funda-
mental pode ser considerado como indicador de condutor caido ao solo. Como existe

neste tipo de falta a ocorréncia de um arco e este estd relacionado com a tensdo do

15



sistema, verificou-se que o angulo da componente de 3° harmonico da corrente de fal-
ta € o mesmo que o angulo de tensdo de fase. Entdo define-se os critérios para este

indicador como:

» 0 angulo do fasor resultante da corrente de 3° harménico deve estar na mes-

ma direcdo que o angulo da tensdo de fase sob falta.

» A magnitude do fasor é maior que o nivel de limiar pré-determinado, ajustado
de tal forma que variag¢Oes graduais do nivel de harmonicos normal do sistema

nao sejam indicadas como falta.

3.1.4 DETECGCAO POR ALGORITMO DE ENERGIA

A deteccdo de uma FAI também pode ser feita analisando os componentes de alta
frequéncia das correntes de falta. Pesquisadores observaram que havia um aumento
significativo de correntes de alta frequéncia, devido a caracteristica ndo linear da falta
na presenga de arco. Naturalmente existe uma variagdo natural nos componentes de
alta frequéncia do sistema, porém com tempo limitado a poucos ciclos. Dessa forma, o

tempo é um fator importante para este método de detecgdo.
3.1.5 DETECCAO POR ALGORITMO DE ALEATORIEDADE

Durante a existéncia de um arco, a magnitude de corrente varia muito de um ciclo
para outro, este fendbmeno tem dificultado a boa exatiddo de alguns algoritmos. Po-
rém, este comportamento aleatério foi estudado e pode ser usado como indicador de

um condutor caido ao solo com arco.

3.1.6 DETECGAO POR ANALISE ESPECTRAL DE ARCO

O espectro no dominio da frequéncia de um arco pode ser ilustrado como na figura
12. Enquanto o ruido apresentado neste tipo de falta apresenta um amortecimento da
caracteristica de uma distribuicao de frequéncia, certas cargas do sistema podem a-
presentar vasta banda de ruido, porém o ruido é repetitivo a cada ciclo, o que causa

certas frequéncias discretas.

16



alt

0 5 10 18 20
Freqiiéncia (kHz)

Figura 12 - Espectro de frequéncia da corrente de falta de alta impedancia.
3.1.7 TECNICAS DE EXTRACAO DE CORRENTE DE FALTA

Existem duas técnicas para extracdo da corrente de falta da corrente total da linha,

baseadas em amostras ponto a ponto.

1) Subtrair ponto-a-ponto amostra de um ciclo de seu anterior. Caso esta diferen-
ca seja grande e se continua a variar até certo limite de tempo a falta é detec-

tada.

2) De modo similar ao primeiro, verifica-se o espectro de frequéncia do sinal de
corrente a cada momento. Calcula-se entdo a diferenca do espectro de um ciclo
para outro, caso haja uma grande discrepancia entre estes sinais, a falta é indi-

cada.

3.1.8 DETECGAO POR ANALISE DO PADRAO DE CENTELHAMENTO

Quando ocorre uma FAl com um condutor caido ao solo, a corrente se estabelece
guando a tensdo do gap de ar entre o condutor e a terra atinge um valor que propor-
ciona a ruptura, e se mantém até que a tensado no ponto de falta ndo consiga manter o
fluxo de portadores de cargas através do gap, valor esse préximo a passagem por zero.
Se esse fendbmeno é repetido nos proximos semiciclos de onda de tensdo, entdo este

também pode ser usado como indicador de uma FAI.
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3.2 METODOS DE DETECGAO POR RESPOSTA AO IMPULSO

A partir do principio de reflexao e refragdo contidas na teoria de ondas viajantes foi
desenvolvido um método de deteccdo de FAL. Uma excitacdo de uma fonte impulsiva é
aplicada a um alimentador e a resposta analisada no dominio do tempo e da frequén-
cia. A partir da resposta no dominio da frequéncia detecta-se a falta e no dominio do
tempo obtém-se a informacdo a respeito do tipo de falta e da distdncia até o ponto de

insercao da onda.

O método consiste em encontrar a funcdo transferéncia do sistema do alimentador
e as respectivas alteragdes que ocorrem nesta fungdo quando ocorre uma mudanga
natural no sistema. Por exemplo, quando ocorre a abertura ou fechamento de uma
chave que é um evento previsivel, pois a localizacdo da chave é conhecida. Entdo, po-
de-se criar um banco de dados com as respostas esperadas e comparar a resposta en-

contrada com as armazenadas neste banco.
Para isolar o sistema a ser estudado deve-se obedecer as seguintes etapas:

» Instalar filtros passa-baixa nos bancos de capacitores para permitir a deteccdo
de faltas a jusante deste equipamento, e entre o ponto de inje¢do e a barra da

subestacdo.

» Inserir um filtro passa-alta entre a fonte impulsiva e o ponto de injecao.

3.3 METODOS DE DETECGAO POR MONITORAMENTO DE TENSAO

E possivel detectar condutores rompidos através do monitoramento de desequili-
brio de tensao visto do lado da fonte. Um fator motivador deste método é que percen-
tualmente os valores de tensdao variam mais que os valores de corrente quando ocorre
uma FAI. Quando um condutor se rompe ocorre um desequilibrio, e este pode ser de-
tectado através do monitoramento de seus componentes de sequéncia negativa ou ze-

ro.

Uma pesquisa desse método foi realizada por MALAGODI[4] e um levantamento es-

tatistico foi feito sobre FAI's com rompimento de condutores junto a duas concessio-
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narias brasileiras de energia elétrica: Eletricidade de Sdo Paulo S.A (ELETROPAULO) e
Companhia Paulista de Forga e Luz (CPFL).

Foram definidas as seguintes grandezas para quantificar o desequilibrio:

2= % (3.1)
1
e
GO= % (3.2)
em que,

V, é a componente de sequéncia negativa de tensdo.
V, é acomponente de sequéncia positiva de tensdo.
V, é acomponente de sequéncia zero de tensdo.

Os resultados obtidos foram:

» O percentual de sequéncia negativa, bem como de sequéncia zero, nas tensdes
de fase estdo na faixa de 50 a 100% para um rompimento de uma das fases do

alimentador.

» Com o rompimento de 2 condutores apenas os componentes de sequéncia ne-

gativa e zero compdem as tensdes de fase e estes sdo iguais.

» Quando ocorre a rompimento e a queda ao solo do lado da fonte, somente a

componente de sequéncia zero existira.

» Em casos normais de operagdo, os componentes de sequéncia negativa e zero,

representam 5% do sinal, o que ocorre quando existem cargas muito desequili-

bradas no sistema.

Entdo MALAGODI[4] teve como conclusdo em seu trabalho que o monitoramento

de sequéncia zero permite uma precisa e confidvel forma de detectar condutores par-
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tidos das redes primarias de distribuicdo. O grande desafio desse método é a confiabi-
lidade ou distincdo entre um rompimento de cabo com impedancia e uma abertura

monopolar de um equipamento de protecao.

20



4 CONCLUSOES

No estudo realizado identificou-se que devido aos fatores econémicos e sociais, as
referidas faltas no Sistema de Distribuicdo serdo continuamente abordadas como um
tema de grande interesse para as concessiondrias de energia. As perdas no alimenta-
dor quando este sai de operacdo ou quando ocorre uma FAIl, sdo consideradas como
fatores econémicos que motivam a maior eficiéncia do sistema de protecdo. Bem co-

mo, as perdas fatais de seres vivos geram uma imagem degradada da concessionaria.

Para faltas solidas as alteracdes na configuracdo do sistema de distribuicdo repre-
sentam as maiores dificuldades de estabelecer um método de deteccdo confiavel. O
grande acréscimo de cargas ndo lineares dificulta a escolha dos pardametros para esta-

belecer um método confidvel para uma deteccdo segura de uma FAI.
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