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SUMARIO

Diversos estudos sobre o impacto das queimadas no desempenho de sistemas elétricos, em particular,
no desempenho de linhas de transmisséo, tém sido feitos, abordando diferentes aspectos do problema.
Neste trabalho é descrito o desenvolvimento de uma nova metodologia para o monitoramento de
gueimadas em tempo real que permita determinar a direcdo de propagacdo e alcance da queimada,
permitindo com isto antecipar seu impacto sobre uma linha de transmissdo podendo levar a um
desligamento representam mais de 10% dos desligamentos de maior magnitude (acima de 1.000 MW)
e na maioria das vezes estdo associados a um maior tempo médio de recomposi¢do comparado aos
apagdes devido a outras causas, e 20% do total de desligamentos. A metodologia é baseada em dados
de focos de calor (localizagdo e temperatura) provenientes do satélite geoestacionario GOES-16, que
permite monitorar estas varidveis de forma continua e com alta resolucdo espacial e temporal e
previsdes da velocidade do vento (intensidade e direcdo) obtidas pelo modelo meteorol6gico Weather
Research and Forecasting (WRF) rodando em alta resolugdo. O grande beneficio da metodologia é
permitir antecipar os locais precisos e com alta confiabilidade onde a linha de transmissdo possa vir a
ser atingida por uma queimada. A metodologia pode ser utilizada por todas as empresas de
transmissdo no pais e sua aplicacdo permite obter-se uma melhora no desempenho das linhas de
transmiss&o.
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1. Introducéo

Diversos estudos sobre o impacto das queimadas no desempenho de sistemas elétricos, em particular,
no desempenho de linhas de transmissdo, tém sido feitos, abordando diferentes aspectos do problema.
O fogo, a fumaca e a fuligem provocados pelas queimadas podem ocasionar o desligamento das linhas
de transmissdo, causando impacto ao fornecimento de energia. Somente nos primeiros trés meses de
2022 foram detectados por satélite 128 mil focos de incéndio, sendo que este é o trimestre de menor
ocorréncia no pais.

Segundo um levantamento recente feito pelo Operador Nacional do Sistema (ONS), as queimadas

representam aproximadamente 27% das perturbacGes em linhas de transmissdo da Rede Basica, sendo
a segunda principal causa de perturbacdes (Figura 1).

Principais Causas de Perturbacoes em Linhas de Transmissao da Rede Basica

Total 2353 (100%)

Condicbes
meteorologicas
adversas

700 (29,75%)

Queimadas 631(26,82%)

Vegetagdo 87 (3,70%)

Falhas humanas 133 (5,65%)

Equipamentos o 2
167 (7.10%)
e acessorios 67(710

Ano: 2001 Dados disponivels até: janeiro de 2022

Figura 1 — Principais causas de perturbaces em linhas de transmissdo da Rede Béasica (FONTE:
ONS).

Neste trabalho é descrito o desenvolvimento de uma nova metodologia para 0 monitoramento de
gueimadas em tempo real que permite determinar a diregdo de propagacao e alcance da queimada. O
desenvolvimento fez parte do projeto “Sistema de Alerta para Manutengdo Preditiva em Decorréncia
de Eventos Naturais Extremos e Queimadas®, realizado no ambito do Programa de Pesquisa e
Desenvolvimento (P&D) da Aneel.

2. Metodologia

O monitoramento de queimadas ¢ feito por uma rede de satélites com imageadores 6ticos [1]. A Figura
2 mostra 0 imageador do satélite GOES 16, lancado em dezembro de 2017, capaz de detectar
queimadas. Para que uma queimada (ou foco de calor) seja observada é necessario que ela tenha pelo
menos 60 metros de extensdo por 2 metro de largura para que os chamados satélites de Orbita possam
detecta-lo. Cada foco de incéndio ndo necessariamente representa uma Unica queimada. Um foco
indica a existéncia de fogo em um pixel de imagem. Em um pixel pode haver uma ou varias
queimadas distintas [2]. Se uma queimada for muito extensa, ela sera detectada também com pixels
vizinhos aquele. Ou seja, varios focos estardo associados a uma sé queimada.
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Figura 2 — Sensor para detec¢do de queimadas do satélite GOES-16.

A metodologia desenvolvida é baseada em dados de focos de calor (localizagdo e temperatura)
provenientes do satélite geoestacionario GOES-16, que permite monitorar estas varidveis de forma
continua e com alta resolucdo espacial (4 km) e temporal (10 min) e em previsfes da velocidade do
vento (intensidade e direcdo) obtidas pelo modelo meteorolégico Weather Research and Forecasting
(WRF) rodando em alta resolucdo (Wang et al., 2004; Calvetti et al., 2012).

A validacdo da metodologia foi fita a partir de estudos de caso na regido em torno da linha de
transmissdo de corrente continua de 800 kV Xingu/Estreito da Belo Monte Transmissora de Energia
(Figura 3). A Figura 4 mostra eventos de queimadas na regido.
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Figura 3 — Regido utilizada na validacdo da metodologia (quadrado vermelho).

Figura 4 — Imagem de queimadas na regido de Araxa, Minas Gerais.



3. Resultados

A metodologia foi aplicada ao longo de trés meses no monitoramento de queimadas ao longo da linha
de transmissdo de corrente continua de 800 kV Xingu/Estreito da Belo Monte Transmissora de
Energia nos estados do Pard, Tocantins, Goias e Minas Gerais. Aproximadamente 80% das queimadas
que ocorreram a menos de 10 km da linha de transmissdo foram descartadas como causadoras de um
possivel impacto na linha. Considerando as queimadas que se aproximaram menos de 500 m da linha
como tendo potencial para causar um desligamento, o grau de acerto foi superior a 90%. A Figura 5
abaixo exemplifica a interface de visualizagdo de monitoramento de queimadas desenvolvida pelo
projeto com direcdo de deslocamento e alcance das queimadas, comparada a interface usual existente
no mercado. A informacéo da direcdo de deslocamento das queimadas é atualizada a cada 60 minutos
e do alcance das queimadas a cada 10 minutos, juntamente com a atualizacdo da localizacdo das
gueimadas.

(a)

(b)

Figura 5 — Interface de visualizac@o de monitoramento de queimadas desenvolvida pelo projeto com
direcdo de deslocamento e alcance das queimadas (a), comparada a interface usual existente no
mercado (b).



A Figura 6 mostra um exemplo de acompanhamento de uma queimada que atingiu uma linha de
transmissao.
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Figura 6 — Exemplo de acompanhamento de uma queimada que atingiu uma linha de transmissao.

4. Conclusao

A nova interface de monitoramento de queimadas apresentada neste trabalho permite antecipar os
locais precisos e com alta confiabilidade onde a linha de transmisséo possa vir a ser atingida por uma
gueimada e, consequentemente, uma melhor gestdo das equipes de manutencdo, minimizando custos
operacionais. A solucéo proposta pode ser aplicada a todas as empresas do Sistema Elétrico, visto que
as informacdes utilizadas estdo disponiveis para todo o pais e sua aplicacdo permitira obter uma
melhora no desempenho das linhas de transmissé&o.
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