XXVI Semindrio Nacional de
Producdo e Transmissdo 1300
de Energia Elétrica GSE/2

15018 d

GRUPO DE ESTUDO DE SUBESTAGOES E EQUIPAMENTOS DE ALTA TENSAO - GSE

GERENCIAMENTO DE SOLICITAGOES EM EQUIPAMENTOS DE ALTA TENSAO

ANTONIO CARLOS CAVALCANTI DE CARVALHO(1);MARTA CASTRO LACORTE(2); JORGE AMON FILHO
OPERADOR NACIONAL DO SISTEMA ELETRICO ONS(1);ATIVA(2)

RESUMO

Este artigo apresenta um resumo da Brochura Técnica (TB) 816 do CIGRE, intitulada Substation Equipment
Overstress Management, que foi desenvolvida pelo grupo de trabalho WGA3.30 e publicada em outubro de 2020 [1].
Este é um tema de grande relevancia para a gestédo de ativos de equipamentos de alta tensdo, sendo um conceito
mais amplo do que a “superagdo de equipamentos”, tdo conhecido e praticado no Brasil ha varias décadas
[2][3][4][5][6], onde se destaca a experiéncia no uso de reatores limitadores de corrente de curto circuito [7].

PALAVRAS-CHAVE
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1.0 INTRODUGAO

A TB 816 do CIGRE, além da conceituagdo de overstress e a identificacdo dos parametros relevantes que
diretamente afetam os equipamentos de alta tenséo, também discute possiveis medidas mitigadoras aplicaveis para
as solicitagdes que superem as caracteristicas nominais do equipamento, o que representaria elevado risco de falha
para algum de seus componentes ou provocaria o seu envelhecimento precoce dos mesmos.

No Brasil o tema superagéo de equipamentos é geralmente circunscrito as solicitagdes “internas” ao sistema, ou seja,
as solicitagbes elétricas impostas ao equipamento na operagcéo da rede. Para além destas, a abordagem do WG
A3.30 também inclui a discussado das solicitagcdes “externas”, ou seja, aquelas oriundas do meio ambiente, da acéo
do homem ou de animais, além de discutir as solicitagbes de intensidade superior ao previsto nas normas
internacionais [9][10][11]. Importante ressaltar, que as os sistemas de alta tensido séo projetados e construidos para
suportar as solicitagdes elétricas, mecanicas, ambientais e de outras naturezas, de forma a evitar desligamentos ou
danos as suas instalagbes. Desta forma, valores de referéncia normalizados, assim como boas praticas de
engenharia sdo adotadas, visando manter elevados niveis de confiabilidade. Assim sendo, o estudo, classificagéo e
identificagéo de possiveis solicitagdes acima dos padrdes de norma e/ou de projeto, os chamados overstress, devem
ser continuamente monitorados e identificados pelas concessionarias de energia elétrica, de forma a subsidiar a
tomada de decisao sobre a necessidade de empreender medidas corretivas, caso as mesmas ultrapassem os valores
especificados e/ou normalizados. Para os fins do presente documento, os conceitos de solicitagbes e overstress sao
focados nos equipamentos de subestagdo, que fazem parte do escopo do Comité de Estudos A3 do CIGRE
(Equipamentos de Alta Tensdo). Desta forma, transformadores de poténcia e reatores em derivagdo ndo séo
diretamente considerados no presente documento.

Como complemento a TB 816 [1], o CIGRE possui extensa lista de outras brochuras técnicas que sao
complementares ao assunto overtress e que lidam sobretudo com a tematica do gerenciamento de ativos. Vide as
referéncias de [21] a [37] Recomenda-se ao leitor que faga uso destas quando da andlise de solicitagdes do tipo
overtress, superacgéao ou final de vida util de equipamentos.

2.0 Classificagao das solicitagbes impostas a equipamentos de AT

A Figura 1 apresenta a classificagéo geral dos tipos de solicitagdo que podem ser impostas a equipamentos de alta
tensdo. As solicitagdes do tipo controlaveis sdo aquelas cujo comportamento pode ser previsto e controlado pela
acdo do homem. Fazem parte destas as solicitagdes elétricas originadas no sistema elétrico, sendo relacionadas a
operagdo ou expansao do sistema de transmissao e/ou da geragéo. Mais recentemente a geragéo distribuida vem
elevando o grau de complexidade das solicitagbes elétricas emanadas da propria rede e até inserindo uma certa
componente de imprevisibilidade de seu impacto nas redes elétricas de distribuicéo.

Dentre as solicitagdes provocadas por atividades humanas, destacam-se aquelas de fundo ambiental, originadas
pela poluicdo e pelos efeitos das mudangas climaticas. Estas, embora de mais dificil controle, podem ser evitadas
por politicas ambientais e habitos adequados da populagéo face ao meio ambiente e aos padrées de consumo. Erros
humanos de operagéo do sistema elétrico podem também ser incluidas no rol de solicitagdes de origem humana.
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FIGURA 1 - Tipos de solicitagdes impostas a equipamentos de AT e sua origem primaria

A acao de animais sob instalagcdes da rede elétrica pode ser em grande medida prevista e prevenida, mas, de toda
forma, existe a possibilidade de alguma agido de origem animal causar danos ou solicitagdes nio previstas.
Solicitagdes incontrolaveis sao aquelas que independem da agcado humana e ndo podem ser controladas pelo homem.
Grande parte delas, entretanto, podem ser previstas por intermédio de estatistica de séries historicas ou por
modelagem. Estas sdo denominadas solicitagbes incontrolaveis, mas previsiveis. Este € o caso, por exemplo, da
intensidade e forma das descargas atmosféricas, velocidade dos ventos, temperatura ambiente, indices
pluviométricos, intensidade de terremotos, etc. Por serem previsiveis, este tipo de solicitagdo é normalizado e
parametros tipicos destas sdo utilizados nos projetos de engenharia. Entretanto, tém se observado nas ultimas
décadas o recrudescimento da intensidade e frequéncia das solicitagdes incontrolaveis, ultrapassando os valores
normalizados, tornando-as imprevisiveis. Exemplos mais comuns deste tipo de solicitagdo sdo chuvas muito
intensas, terremotos acima do nivel 8 da escala Richter, tsunamis, temperaturas baixas extremas, tempestades de
areia, etc., conforme apresentadas na Tabela 1 e seguindo a classificacdo estabelecida na Figura 1.

A analise das solicitagbes do tipo incontrolaveis e imprevisiveis ndo fazem parte do escopo deste trabalho.

Uma vez conhecidos os tipos de solicitagdo que podem afetar o desempenho de equipamentos de AT é importante
estabelecer a sua correlagdo com suas causas usuais e estas com os parametros de desempenho dos equipamentos
(elétricos, dielétricos, mecanicos, térmicos ou ambientais). A Tabela 1 apresenta a citada correlagéo e, desta forma,
€ um excelente guia para mapear os mais relevantes parametros de desempenho de equipamentos em fungéo das
caracteristicas de operacéo e expansao da rede, assim como dos parametros ambientais e meteoroldgicos da regido
de atuagdo da concessionaria de energia elétrica.

3.0 Priorizagao das solicitagcdes que possam causar Overstress em equipamentos de AT

A correlagdo das solicitagdes mais relevantes que possam ser impostas a equipamentos de AT com seus parametros
de desempenho, apresentada na Tabela 1, constitui a base para a priorizagao dos parametros de desempenho que
devam ser o foco principal das concessionarias de energia elétrica. Esta priorizacéo foi realizada pelo WG A3.30 por
intermédio de uma matriz de impacto, a qual o impacto de cada parametro de desempenho € avaliado por intermédio
do conhecido Método Delphi [16], que se utiliza do conhecimento individual de um conjunto de especialistas para
classificar a severidade dos parametros considerados. No capitulo 4 da Brochura 816 do CIGRE [1] o método adotado
e a respectiva analise de priorizagdo sido descritos.

O resultado desta analise é a matiz apresentada na Tabela 2 que identifica para cada tipo de equipamento com as
solicitagdes mais relevantes que podem ser submetidos, aquelas que representam maior risco para sua integridade
operativa.

A correlagao entre cada tipo de solicitagdo e as normas técnicas internacionais para equipamentos de AT é detalhada
no capitulo 5 da Brochura 816 do CIGRE [1], considerando-se para o conjunto de equipamentos cobertos nesta
analise e indicados na Tabela 2. Esta correlagao é um facilitador para as andlises de Overstress, pois ja € indicada
a norma e o item aplicavel para cada tipo de equipamento e cada tipo de solicitagdo aplicavel. Estas informacdes
aliadas as especificagcdes dos equipamentos e aos requisitos contidos nos Procedimentos de Rede [16] que permitem
identificar os limites das solicitagdes aplicaveis aos equipamentos sob analise. Naturalmente que uma possivel e
recomendavel fonte de informagdes a respeito de limites para as de solicitagdes aplicaveis a equipamentos é a
consulta ao fabricante.

Conforme ja mencionado, as solicitagdes do tipo incontrolaveis e imprevisiveis ndo sdo abordadas neste documento.
No entanto, alguma orientagdo sobre como gerenciar esse tipo de solicitagdo rara pode ser obtida no conjunto de
referéncias relevantes que constam apresentadas no ANEXO 1 a este documento.

4.0 Praticas adotadas pelas concessionarias

A investigagéo realizada pelo WG A3.30 identificou duas praticas adotadas internacionalmente: a andlise sistematica
e a ndo sistematica das solicitagdes aplicadas a equipamentos de AT. A andlise sistematica é aplicada com uma



frequéncia pré-estabelecida, normalmente a cada ano ou alguns anos e visa identificar a ocorréncia de superagéo
das capacidades nominais de equipamentos para horizontes de curto, médio e até longo prazo [3].

TABELA 1 - Correlagdo das solicitagdes impostas a equipamentos de AT com suas causas usuais

Parametros de desempenho

R N

dos equipamentos

Origem primdria das solicitagées Causas das solicitagoes Correlagéo com os pardmetros de desempenho
Operagdo continua com rede degradada acarretando " x x "
corrente de operagdo acima da nominal
Operagdo continua com rede degradada acarretando M M
tensdo de operagdo acima do valor maximo operativo

E Operagao do sistema Sobrecorrente temporaria X X X X X X X

l; Sobretensdo operativa temporaria X X X X X X

=] Transitorios de corrente ou de tensdo devido a

c X X X X X X X X X

o manobra

o = 5 A

= A Correntes e/ou tensGes operativas acima das
Expansao do sistema e X X X X X X X X X X
nominais
Poluigdo X X X X X X X X
o A§§0 do homem Erros de gem ou de X X
o] 50 impropri
S imprépria X X
(o] Vento X
)
'S Gelo X X
% Altas e baixas temperaturas X X X X X X X X X
2 Eventos naturais Fogo X X X
% .. Descarga atmosférica X X X
D previsiveis Névoa salina X X X X
] Chuvas i X X X X X X X X
Q. Py
= Elevada X X X X X X X X

g Temp de de areia X X X X X X X X

\© Terremoto (< 8 escala Richter) X

g Acdo d A A Acdo de animais afetando partes ativas da rede ou dos

g 10 B ENED cubiculos de controle e protegao X

Q

2 T X

- Tornado & furacdo X

a Terremoto (> 8 Richter scale) X
Eventos naturais = —

. L. Atividade vulcanica X X X X X X X X
imprevisivels Temp de solar

Fendmenos naturais de intensidade SUPERIOR aos

valores normalizados, p. ex.: to ambi

. N X X X X X X X X
d chuva, dade, neve, gelo, vento,
tempestade de areia, etc.

TABELA 2 - Solicitagdes priorizadas para analise de desempenho de equipamentos de AT no que tange a
possiveis Overstress a que podem ser submetidos no sistema elétrico



Influéncia nos equipamentos

Operagdo continua com rede degradada
acarretando corrente de operagdo acima da X X X
nominal

Operagdo continua com rede degradada
acarretando tens3do de operagdo acima do valor X X
maximo operativo
Sobrecorrente temporéria X X X X
Sobretensdo operativa temporaria X X X X X
Transitérios de corrente ou de tensdo devido a
manobra

Operagdo do sistema

Controlavel

Poluicdo X X

Ac¢dao do homem Erros de montagem ou de comissionamento X

x

Manutengdo imprépria X

Altas e baixas temperaturas

Fogo

Eventos naturais Descarga atmosférica
previsiveis Névoa salina X

Chuvas intensas X

Elevada umidade X X X

x
x

X (X |X |x

Origem primaria das solicitagoes

Acgdo de animais afetando partes ativas da rede ou

Acdo de animais dos cubiculos de controle e/ou protecdo

A Tabela 3 apresenta os equipamentos e os pardmetros de desempenho geralmente considerados neste tipo de
analise. A analise sistematica é geralmente baseada em estudos elétricos de sistema.

TABELA 3 - Analise sistematica de solicitagdes impostas a equipamentos para verificagdo da ocorréncia de
superagao de suas capacidades nominais

Equipmentos considerados

Parametros de
T
Transformador Bobina de gdos

desempen ho Disjuntor Secionadora . equipamentos
de corrente bloqueio 0
da substagao

Corrente de curto-circuito

Valor de pico da corrente de
curto-circuito assimétrico

Corrente de carga

Constante de tempo (X/R)

Tensdo de operagdo (*)

(*) monitorado continuamente pelo sistema SCADA

A andlise ndo sistematica é realizada apenas se a concessionaria identificar possiveis evidéncias de superagao por
meio da operagdo em tempo real, estudos de planejamento, sistemas de monitoramento dos equipamentos ou pelo
monitoramento de variaveis ambientais [8]. Os equipamentos e os pardmetros de desempenho geralmente
considerados na analise ndo sistematica sdo apresentados na Tabela 4. A andlise ndo sistematica é geralmente
baseada em estudos elétricos de sistema, estudos de transitérios eletromagnéticos e monitoramento de variaveis
ambientais, tais como, descargas atmosféricas, temperatura ambiente, depdsito salino em isoladores e indices de
poluigdo que afetem o isolamento elétrico dos equipamentos

Tabela 4 — Analise ndo-sistematica de solicitagdes impostas a equipamentos para verificagdo da ocorréncia de
superacgéo de suas capacidades nominais



Equipmentos considerados N3o considerado neste Brochura Técnica'™

Parametros de
Todos

desempenho - . . Transformador de
Disjuntor Para-raios equipamentos

da substagao

@ Barramento Malha de terra
aterramento

Corrente de curto-circuito

Valor de pico da corrente
de curto-circuito
assimétrico

Corrente de carga

Constante de tempo
(X/R)

Tensdo de
restabelecimento
transitéria TRV

X0/X1

Sobretensdo temporaria
(TOV)

Energia dissipada

Descarga atmosférica

Névoa salina

Chuvas intensas

Elevada umidade

Poluicao

(1) Praticado no Brasil de acordo com [18]  (2) Aplicavel apenas a sub-transmissao
Uma vez identificada a superacédo de algum parametro de desempenho de equipamento, a solu¢do mais direta para
solucionar o problema é a substituicdo do equipamento por outro com capacidades nominais adequadas a suportar
as solicitagbes identificadas, sejam elas de origem elétrica, mecanica ou ambiental.

Entretanto, outras solu¢des também devem ser avaliadas pela concessionaria em fungéo dos prazos definidos para
sua implantacdo, dos custos envolvidos e dos impactos na seguranca e confiabilidade da rede, tais como,
recapacitagdo das subestagbes e dos equipamentos, radializagao da rede, introdugéo de conexdes de tensdes mais
altas (CA ou CC), utilizacdo de transformadores de impedancia mais alta, adocdo de estratégias complexas de
chaveamento sequencial e de reatores série de nucleo de ar (RLC) [2][3][4][5][6][7].

A Regulagéo Brasileira do Setor Elétrico prevé o ressarcimento do Agente de Transmissdo quando da substituicdo
de um equipamento por conta de superacdo de suas capacidades nominais. Nas Regras dos Servigcos de
Transmissao de Energia Elétrica [19] em seu capitulo 3 item 4.e) este tipo de Reforgo é definido.

Outra forma de solucionar problemas de superagéo é a aplicagdo de medidas mitigadoras, cujas mais usuais sdo
descritas no Capitulo 6 da TB 816 [1]. No item 6.2 s&o discutidas medidas mitigadoras para as seguintes situacdes
de superacéo aplicaveis a todos os equipamentos de subestacao:

correntes de curto-circuito simétrica e corrente de carga;
sobretensdo operativa continua;

corrente de curto-circuito com constante de tempo elevada;

e disjuntores devido a tenséo transitéria de restabelecimento (TRT);

Adicionalmente sao discutidas metodologias analise e solugdes para a superacédo dos seguintes equipamentos:

e transformador de corrente;
e  para-raios tipo ZnO;
e isoladores pedestal devido a chuva muito intensa.

Além destas medidas mitigadoras, no item 6.3 sdo discutidas a aplicagdo de chaveamento controlado e de
monitoramento de equipamentos como forma de atenuar solicitagdes de manobra e de prever a ocorréncia de
solicitagdes que possam ser danosas aos equipamentos de subestagao, respectivamente.



No caso do Brasil, tanto a anélise de superagéo de equipamentos de AT grandezas elétricas, assim como a aplicagéo
de medidas mitigadoras sao detalhadamente abordados em documento do ONS elaborado em parceria com Agentes
do Setor Elétrico [18]. O referenciado documento é a base para as analises e tomada de decisdes sobre superagio
de equipamentos no Brasil e ndo incluem a superacdo de equipamentos motivada por questdes climaticas ou
ambientais.

5.0 Diferenciacao entre os conceitos de superacao e de envelhecimento

Uma importante conceituagéo trazida pelo WG A3,30 em [1] foi a diferenciacdo entre “superagéo das capacidades
nominais” e “envelhecimento”. Estes conceitos, embora correlatos, se diferenciam substancialmente em sua origem
e seu efeito sobre equipamentos de AT alta tens&o, conforme representado na Figura 2. Na situagdo normal de
operacéo do equipamento as curvas de distribuicdo de probabilidade das solicitacdes da rede e da suportabilidade
do equipamento possuem sobreposicao irrelevante, o que caracteriza risco de falha muito baixo (refira-se a “Situagao
Normal de Operag&o” na Figura 2).

Caso as solicitagbes da rede (ou do meio ambiente) sofram um recrudescimento, a distribuicdo das solicitacdes da
rede se deslocara para a direita, acarretando sobreposi¢gao com a distribuicdo da suportabilidade do equipamento,
que permanece inalterada (refira-se a condigéo de “Superagéo” na Figura 2). Esta situagéo operativa resulta em risco
de falha n&o desprezivel para o equipamento por superacdo de suas capacidades nominais.

Caso a suportabilidade do equipamento sofra alguma redugdo devido ao envelhecimento de alguma(s) de suas
propriedades fisicas, a distribuicdo da suportabilidade do equipamento se deslocara para a esquerda, acarretando
sobreposicdo com a distribuicdo das solicitacbes da rede, que permanece inalterada (refira-se a condigéo de
“Envelhecimento” na Figura 2). Isto resulta em risco de falha ndo desprezivel para o equipamento por
envelhecimento. Envelhecimento de equipamentos de subestagio foi detalhadamente abordado na brochura técnica
do 725 do CIGRE [14], que é uma relevante referéncia sobre este tema.

Embora tanto a superagdo como envelhecimento sejam fendmenos intrinsicamente diversos, ambos resultam em
aumento do risco de falha de equipamentos. A gestéo pelas concessionarias de cada um destes fendmenos se da
de forma diversa, incluindo o equacionamento financeiro da solug¢éo, pois o respectivo enquadramento regulatério
diverso. O envelhecimento é tratado pelo Regulador (ANEEL) no Capitulo 3, item 5.1b) das Regras dos Servigos de
Transmissao de Energia Elétrica [19] como uma Melhoria, sendo a superagao enquadrada como Reforgo (vide item
4).
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Figura 2 — Conceituacéo de superacao e de envelhecimento de equipamentos de alta tensao
6.0 Concluséao

Este documento apresenta um resumo dos resultados do trabalho conduzido pelo CIGRE WG A3.30, que prop0s a
sistematizacdo das analises de overstress que podem afetar os equipamentos de subestacdo de AT alta tensédo. A
correlagéo entre as anadlises de overstress e de superagado de equipamentos, adotada ha varias décadas no Brasil &
também discutida.
O passo-a-passo da investigagao de superagdo de equipamentos de AT inclui:
« Identificagdo dos tipos de solicitagdo e correspondentes parametros de desempenho dos equipamentos que
possam ser impactados (Tabela 1);
» Correlagao entre solicitagdo e parametros de desempenho para identificar tipos de solicitagao relevantes para
cada equipamento (Tabela 2);
* Analise da abrangéncia dos padrbes normalizados, praticas definidas em documentos do CIGRE, das
especificagées do equipamento e requisitos dos codigos de rede (Procedimentos de Rede no Brasil) para
determinacgao dos limites de suportabilidade do equipamento;
» Praticas das concessionarias para avaliar as solicitagbes que podem afetar o desempenho do equipamento
(Tabelas 3 e 4), bem como discussao de medidas de mitigagdo da ocorréncia de superagao do equipamento.

Uma conclusado geral deste trabalho é a existéncia de um rico conjunto de referéncias que tratam de diferentes
aspectos da gestao de ativos para equipamentos de AT, incluindo overstresses, superagao e gerenciamento de vida
util, que se encontram relacionadas na lista de referéncia. Um grupo especifico de referéncias que lidam com as
solicitagdes classificadas como incontrolaveis e imprevisiveis, geralmente de origem ambiental, € apresentada no
ANEXO 1. Este tipo de solicitagdes ambientais vem ganhando espaco nos féruns de discussao do CIGRE nos ultimos
anos, devido as alteragdes das condi¢des climaticas e ambientais observadas na ultima década.

6.1 Recomendacgodes para investigacoes adicionais

O trabalho realizado pelo WG A3.30 identificou algumas causas especificas de overstress que requerem investigagao
mais aprofundada da comunidade técnica, a fim de oferecer suporte aos gestores de ativos e operadores de sistema.
Sao necessarios subsidios técnicos para melhorias de normas, incluindo métodos de ensaio, assim como
aprimoramento de procedimentos de comissionamento e de manutencdo. Os temas prioritarios para novas
investigacdes sao:

* Tensdo de operacido acima de valores de norma

Esta condicdo operativa geralmente é consequéncia do padrdo intermitente de geragdo renovavel e do rapido
crescimento da penetracéo desse tipo de fonte, incluindo a geracao distribuida no nivel da distribuigdo. Isso pode
levar a uma insuficiéncia de recursos de regulagdo de tensdo na rede, impondo tensdes de operagédo acima dos
valores normalizados para os equipamentos. Este € um tépico que requer uma investigagao mais aprofundada, uma
vez que os padrdes atuais ndo cobrem esta condigado de operagdo. Foi criado o WG A3.42 (Failure Analysis for recent
AIS IT incidents).

» Capacidade de suportar sobretens&o temporaria

Investigagdo mais detalhada sobre a capacidade do equipamento de AT de suportar sobretensdes temporarias
também é identificada como necessaria. A falta de testes especificos para este tipo de estresse, bem como a falta
de orientagcdo de normas de equipamentos na definicao de limites para sobretensées transitorias (TOV), exige
investigagéo especifica da comunidade técnica sobre o assunto. A resposta do CIGRE a esta necessidade foi a
criacdo, no final de 2019, de um grupo de trabalho conjunto - JWG A3/A2/A1/B1.44 denominado “Consequéncias
da tenséo de operagao para Equipamentos de Alta Tensao”.

» Chaveamento controlado de disjuntores de média tenséo

O chaveamento controlado foi bastante explorado pelos Grupos de Trabalho A3.07 e A3.35 do CIGRE. O foco tem
sido disjuntores para redes de transmissdo. No entanto, os beneficios desta tecnologia para a mitigacdo de
transitérios de manobra também podem ser estendidos aos equipamentos de média tensdo. Aspectos especificos
de desempenho dos disjuntores de MT devem ser considerados.

* Desempenho dos transformadores de instrumento

Falhas recentes relatadas para diferentes tipos de transformadores de instrumentos em sistemas de transmisséo
estdo atraindo a atengdo de especialistas. Uma possibilidade para essas ocorréncias sao solicitagbes devido a
transitérios ultra rapidos (VFTO), causados pela compactagao de arranjos de subestagéo AIS. O Grupo de Trabalho
CIGRE WG A3.42 (Analise de Falhas e Mitigagdo de Risco para Incidentes Recentes de Transformadores de
Instrumento AlS) foi recentemente criado para investigar essas ocorréncias, analisar sua origem e propor solucdes
de mitigacdo aplicaveis.

« Solicitacbes devido eventos incontrolaveis e imprevisiveis, como pandemias e catastrofes globais




A pandemia COVID-19 iniciada no inicio de 2020 trouxe um novo aspecto que afetou a economia mundial. Atores de
diferentes setores ndo estavam acostumados com catastrofes globais, mas sim com questdes circunscritas
geograficamente. No setor de energia os efeitos diretos da COVID-19, incluindo o consequente isolamento social
aplicado como medida de mitigacdo, resultaram na reducdo dos servicos de campo em geral, especialmente os
servigos de manutengdo. Em muitos casos, os servigos foram adiados ou estendidos no tempo [20]. O efeito direto
disso pode ser o aumento do risco de falha do equipamento e consequente interrupcdo de energia. Este tipo de
evento bastante novo e inesperado exige uma anadlise cuidadosa das praticas de servigos publicos para
gerenciamento de ativos sob catastrofes globais, visando manter a integridade dos equipamentos e a confiabilidade
do sistema sob controle. Este é um tépico desafiador para estudos futuros do CIGRE.
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