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1 INTRODUÇÃO 

1.1 CONTEXTUALIZAÇÃO DO TEMA E MOTIVAÇÕES 

 

Linhas de transmissão são componentes essenciais no fornecimento de energia 

elétrica. Em um país com extensão continental, como o Brasil, essa importância faz-se 

ainda superior. Por conseguinte, é primordial assegurar a maior continuidade possível do 

funcionamento dessas linhas. Nesse contexto, as descargas atmosféricas apresentam-se 

como a maior ameaça a essa continuidade, sendo responsáveis por mais de 75% dos 

desligamentos não programados em linhas de transmissão brasileiras (PEDROSA, 2013). 

A incidência de descargas atmosféricas em linhas de transmissão causa 

sobretensões elevadas nos terminais dos seus isoladores. Essas sobretensões podem 

ocasionar a ruptura do isolamento da linha, conectando eletricamente a torre aterrada e 

um dos condutores de fase provocando um curto-circuito o que resulta no seu 

desligamento. Tais sobretensões acontecem principalmente quando a incidência da 

descarga atmosférica na linha é direta. Essas rupturas de isolamento da linha podem ser 

classificadas como descargas disruptivas no isolamento (flashover) ou descargas 

disruptivas de retorno (backflashover), sendo a última o principal motivo de 

desligamentos em linhas de transmissão para classes de tensão abaixo de 500 kV 

(PEDROSA, 2013). 

Com a finalidade de determinar técnicas para mitigar os efeitos da incidência de 

descargas em linhas de transmissão, as simulações computacionais exercem um papel 

importante, com destaque para os softwares de cálculo no domínio do tempo, 

nomeadamente os programas ATP (EEUG, 2020), EMTP-RV (EMTP ALLIANCE, 

2020) e PSCAD (MANITOBA HYDRO INTERNATIONAL LTD., 2020). Neste 

contexto, é de primordial relevância a rigorosa modelagem dos componentes do sistema 

elétrico, considerando que o fenômeno se trata de uma solicitação impulsiva, com amplo 

espectro de frequências associado. Contudo, as plataformas citadas não dispõem de 

modelos adequados para os sistemas de aterramento das torres das linhas de transmissão, 

visto que o comportamento destes sistemas é fortemente dependente da frequência 

(ALÍPIO, 2008).  

Uma grande quantidade de trabalhos na literatura que analisam o desempenho de 

linhas de transmissão quando atingidas por descargas atmosféricas, utilizando as 

plataformas mencionadas, faz o uso de uma representação bastante simplória do 
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aterramento – um resistor linear com resistência igual ao valor da resistência de 

aterramento em baixas frequências (VISACRO, 2005; CIGRÉ, 1991; MARTINEZ e 

CASTRO-ARANDA, 2005; AMETANI e KAWAMURA, 2005). Porém, levando em 

conta o espectro de frequências das descargas atmosféricas, geralmente na faixa de 0 Hz 

até alguns MHz, a modelagem do sistema de aterramento em programas desse tipo pode 

provocar resultados incorretos nas simulações. Tal circunstância pode promover 

estratégias de proteção ineficazes ou ineficientes, as quais podem resultar em diversas 

consequências. Merecem ser destacadas as seguintes: 

• Custos em função de avarias ou destruição de componentes da linha de 

transmissão submetidos a sobretensões relacionadas às descargas atmosféricas; 

• Desligamento do sistema elétrico em razão da incidência de descargas 

atmosféricas, provocando graves problemas de ordem econômica e social. A ausência de 

fornecimento de energia é capaz de, por exemplo, ocasionar a parada de processos 

industriais e, igualmente, prejudicar o funcionamento de equipamentos de saúde e de 

segurança que atendem à população; 

• Custos excedentes resultantes do superdimensionamento do sistema de 

aterramento das linhas de transmissão, em consequência da falta de compreensão do 

comportamento do sistema frente a descargas atmosféricas. 

A elucidação das complicações mencionadas previamente constitui a motivação 

fundamental da presente tese. Ademais, a diminuição de custos em geral e do número de 

desligamentos do sistema elétrico englobam justificativas técnicas, econômicas e sociais 

relevantes. De forma complementar, os resultados do desenvolvimento desta tese irão 

preencher uma lacuna da literatura especializada, o que representa motivação e 

justificativa científicas. 

Nesse cenário, a presente tese propõe-se a gerar uma contribuição inovadora na 

simulação de transitórios, com destaque para aqueles resultantes de descargas 

atmosféricas, com a inclusão simultânea de elementos e efeitos dependentes do tempo e 

da frequência. Os resultados alcançados vão propiciar a realização de avaliações mais 

precisas e o estabelecimento de técnicas confiáveis para a redução de desligamentos e 

melhoria da qualidade da energia fornecida. 

 

 

 


