XXIHI SNPTEE

foal e Prosuco XXl SNPTEE

(et SEMINARIO NACIONAL AB/GTM/17

e DE PRODUCAO E 18 a 21 de Outubro de 2015

( TRANSMISSAO DE Foz do Iguagu - PR
ENERGIA ELETRICA

GRUPO - Xl

GRUPO DE ESTUDO DE TRANSFORMADORES, REATORES, MATERIAIS E TECNOLOGIAS EMERGENTES -
GTM

DESENVOLVIMENTO DE PROTOTIPO DE SENSOR MODALMETRICO DE FIBRA OPTICA PARA DETECCAO
DE DESCARGAS PARCIAIS EM TRANSFORMADORES E REATORES DE POTENCIA.

ARANTES, I.P. (*) HENRIQUES, H.D.O. BARBERO, A.P.L. GERMANO, S.B.
ELETRONORTE LETD / UFF LACOOP / UFF LACOOP / UFF
RESUMO

Este trabalho relata a construgdo de um sensor Optico que mede a intensidade e duracdo de descargas parciais,
baseado nas alteragbes causadas por vibragbes mecanicas na luz injetada em uma fibra multimodo. A fibra
sensora, fazendo parte do sistema modalmétrico, comporta-se como uma espécie de “nervo de vidro”, muito
sensivel aos distUrbios mecanicos de baixa magnitude. Serdo apresentados resultados de ensaios no CEPEL e na
subestagdo de Imperatriz da Eletronorte. O trabalho mostra que existe forte evidéncia de que o numero de
ocorréncias, a amplitude, a duragdo e o intervalo entre duas sequéncias de DP’s, podem medir o estado do
isolamento.
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1.0 - INTRODUGAO

Com o avanco tecnoldgico, é possivel monitorar em tempo real as condigbes operacionais de transformadores de
poténcia e seus acessorios tais como buchas, comutadores, moto ventiladores, etc.

O fenbmeno das descargas parciais ocorre em cavidades ou inclusdes de constante dielétrica diferente do material
que a rodeia. Quando este material € submetido a um campo elétrico, este se distribui pelo material, submetendo a
cavidade ou inclusdo a um gradiente de tensdo em excesso ao gradiente maximo suportavel pela mesma. Este
fendmeno dara origem a pequenos centelhamentos no interior de transformadores, devido a conexdes frouxas,
baixa isolagéo elétrica, curtos-circuitos e outros fatores (1).

As descargas consistem entdo de transientes elétricos que ocorrem onde houver queda suficiente da isolagéo
elétrica e, portanto, o colapso local da rigidez dielétrica, acarretando um processo temporal de deterioragdo
progressivo do material e eventualmente a falha do equipamento.

Esta deterioracédo da isolacéo elétrica ocorre de forma cumulativa, devendo-se a fadiga mecanica, térmica, quimica
e elétrica durante a operagdo do transformador. Logo, é importante a deteccdo das descargas parciais em
equipamentos como controle de qualidade ndo destrutivo, sendo uma forma para avaliar a degradagdo e o
envelhecimento gradual do material dielétrico que garante a isolagao elétrica interna de um transformador.

Este trabalho apresenta o resultado do desenvolvimento de um sensor de fibra dptica utilizado para detec¢ao das
descargas parciais (3), (4). O equipamento apresenta grande precisdo devido a sua alta sensibilidade e, associado
a equipamentos eletronicos de grande taxa de amostragem, proporcionam analises da condigédo do isolamento de
transformadores, reatores, transformadores de instrumentos, entre outros (3).

Foram realizados dois testes com o sensor desenvolvido (2), (5). O primeiro no laboratério do CEPEL e o segundo,
em campo, no patio da subestagao de Imperatriz da Eletronorte.

Os resultados possibilitaram desenvolver um algoritmo para a analise de parametros que inferem o estado do
isolamento do equipamento que sera descrito nas segdes a seguir.

(*) SCN Qd. 6 Conjunto A sala 1205 Bloco B — CEP 70716-901 Brasilia - DF — Brasil
Tel: (+55 61) 3429-5381 — Fax: (+55 61) 3429-6022 — Email: iran.arantes@eletronorte.gov.br
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2.0 - SENSOR MODALMETRICO OU FYBREDYNE TIPO SMS REFLEXIVO

O sistema de sensoriamento funciona da seguinte forma (6), (7), (8) e (9): O laser manda uma luz através de uma
fibra monomodo, em um determinado comprimento de onda, que entra no sensor, fibra multimodo. A luz reflete em
sua extremidade espelhada e é re-injetada na fibra monomodo novamente, s6 que, com presenca de vibracdes
mecanicas, elas se reacoplam de maneira diferente, conforme a vibragdo. Ao retornar a fibra monomodo, a luz é
conduzida pelo circulador 6ptico para um detector, um foto-diodo, que transforma o sinal de luz em tenséo (volts),
que é conduzido a um osciloscépio e tem os valores armazenados em um arquivo através de um programa de
leitura. O processo descrito € ilustrado no esquema desenhado pela figura 1.
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FIGURA 1 - Esquema de funcionamento do sensor modalmétrico.
3.0 - ENSAIO CEPEL — TRANSFORMADOR 500 KVA

O CEPEL, através do LABDIG, montou um transformador de 500 kVA, de relagdo nominal de 13200/216,5 volts,
usado em sistemas subterraneos, para que fossem realizados os testes de descargas parciais com o sensor
modalmétrico desenvolvido neste projeto.

Conforme indicado no desenho da figura 2, instalou-se uma ponta entre o enrolamento de alta tensé@o e a carcaga
do transformador de forma que, ao aumentar a tensdo, provoque descargas entre a ponta e a carcaga.

FIGURA 2 — Diagrama esquematico de um transformador de poténcia com a ponta instalada.

A idéia foi retirar uma parte do 6leo do transformador, de tal forma que na parte superior, no ar, pudesse ser
instalado uma ponta, bem préximo a carcaga, onde se dardo as descargas.
Na fase X2, lado de baixa tenséo, foi injetada gradualmente uma tensao, controlada por um variac (figura 3).

FIGURA 3 - Transformador preparado para ensaio de descargas parciais

No lado de alta tenséo, foi instalado um divisor de tensdo que foi ligado a um voltimetro digital. Desta forma pode-
se verificar o aumento das descargas, a medida que se vai aumentando a tensdo no lado de baixa tensao, através
do Variac. Pode-se também, determinar o valor de tensdo ao qual estas descargas se iniciam (Figura 4).

O sensor modalmétrico, de fibra éptica, foi instalado na parte externa da saida de alta tensdo do transformador,
junto a outros dois sensores piezoelétricos do CEPEL, para fins de comparagéo, conforme mostrado na figura 4.
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Com o transformador desligado, é recomendado fazer uma aquisicdo de dados com o sensor para avaliar os niveis
de ruido e vibracdo local. Como o laboratério utilizado para os testes, possui um sistema de refrigeragdo e fica
localizado sobre uma subestagao de forga, o nivel de interferéncia foi elevado.

Piezoelétricos

FIGURA 4 — Detalhe do divisor de tensao, medidor e sensores.

Como, em campo, o sensor ira ser aplicado as distancias até maiores que 100 metros, estudou-se um filtro para as
frequéncias de ruido que apareceram neste caso. A figura 5 mostra essas frequéncias.
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FIGURA 5 - As frequéncias do ruido com 100 metros de cabo.

Nota-se uma concentragdo grande do ruido na frequéncia de 103.5 kHz. Para captagdo dos dados quando da
aplicagao de tensdo no secundario do transformador, foi necessario projetar um filtro para eliminar as frequéncias
de ruido, sem grandes perdas do sinal da vibragéo do transformador.

4.0 - ENSAIO ELETRONORTE SUBESTAGAO IMPERATRIZ

A Eletronorte, através de ensaios de cromatografia gasosa, indicou dois transformadores de corrente do tipo
Pedestal de 500 kV. O primeiro foi o TC 702 _V do DJ701, figura 6, que por ensaios do CEPEL e analise
cromatografica de gases, apresentava fortes atividades de descarga parcial, DP. O segundo, TC 702 _B do DJ701,
foi medido para ser a referéncia de um equipamento de baixa atividade de DP.

Foi utilizado o sensor 6ptico, modalmétrico, desenvolvido pela UFF, nos dois casos. Os resultados dos ensaios
foram gravados, de tal forma, que cada arquivo contem 1 min de gravacéo, 60 milhdes de registros, valor da tensao
transduzida pelo ruido na faixa do ultrasom, a cada pys. No TC 702 _V foram gravados 30 min e no 702 _B dez
minutos. A telemetria instalada e integrada ao sensor, na casa de relés mais préoxima do TC, e a distancia do TC a
casa de reles sédo mostrados na figura 6.

sensor

A figura 7 mostra a primeira descarga gravada e sua transformada de fourrier. No eixo y, encontra-se a poténcia do
sinal, no x a frequéncia. Pode-se observar que as frequéncias estdo entre 29 e 103,5 kHz. Baseados nestes
resultados, foram escolhidas as frequéncias de corte para um filtro passa faixa entre 27 e 105 kHz. A figura 8,
mostra a agao do filtro passa faixa escolhido para o ruido do TC 702_V.

ot Ll
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FIGURA 7 - Descarga escolhida aleatériamente e sua FIGURA 8 — Sinal com filtro.
transformada de Fourier.
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Nota-se que ha uma redugao de 50% no ruido e que alguns picos, que poderiam ser confundidos com descargas,
sao filtrados. Na cor vermelha da figura 11 encontra-se o ruido sem filtro e na cor azul o ruido filtrado.

5.0 — ALGORITMO DE ANALISE

Apos a coleta dos dados de ruidos acusticos nos transformadores de corrente, € necessaria a identificagao das
descargas parciais e determinacdo de parametros, como duragao, frequéncia, energia e amplitude, que possam ser
usados na comparagao entre os transformadores.

Por meio da amplitude e tempo de duragéo, é possivel separar o ruido acuUstico causado por uma descarga parcial
dos ruidos causados por efeitos externos e falhas na medigéo.

O figura 9 apresenta o primeiro minuto de coleta de dados do transformador TC 702_V, que possui grande
atividade de DPs. Pode-se notar o ruido causado por duas descargas parciais detectadas. A primeira aos 19,8 s e
a segunda aos 42,8 s. Observa-se 0 enorme contraste entre as amplitudes das descargas e do ruido.

Outra caracteristica importante das descargas parciais € o seu tempo de duragdo. Assim como ocorre na
amplitude, as descargas parciais podem apresentar diversos tempos de duragdo. Na figura 10, que apresenta os
dados coletados durante o décimo quarto minuto no transformador defeituoso TC 702_V, podem ser observadas
duas descargas parciais logo no inicio dos dados. A primeira descarga apresenta uma duragdo de
aproximadamente 29 milissegundos, enquanto a segunda descarga dura trés vezes o tempo da primeira, com 95
milissegundos. As duragdes das descargas sdo importantes, pois ajudam a identificar valores de alta amplitude,
mas com duragcdo muito pequena, tratando-se de um ruido desconhecido, ou seja, falsa descarga. A figura 11,
mostra uma falsa descarga.

FIGURA 9 - Diferengca de amplitude FIGURA 10 — Duas sequéncias de descargas
entre o ruido base e a descarga parcial. parciais de diferentes duracoes.

Apesar de ter determinado que a grande maioria das descargas parciais dure, em média, em torno de 50
milissegundos, vemos que na verdade este valor corresponde a duragdo de uma sequéncia de microdescargas que
formam a descarga observada. Assim, nota-se na figura 12, que outra caracteristica Unica das descargas parciais é
a existéncia dessa sequéncia de microdescargas.
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FIGURA 11— Falsa Descarga. ~ FIGURA 12 — Sequéncia de Descargas

Outro valor importante a se notar é o tempo entre duas microdescargas. Na sequéncia da figura 12, pode ser
observado que o tempo entre duas microdescargas assume valores de 0,05 milissegundos até valores maiores de
0,25 milissegundos. Esta analise é importante para determinar quando acaba uma descarga e quando comega
outra, uma vez que, caso o tempo entre duas sequéncias de microdescargas seja muito pequeno, pode-se
considerar erroneamente duas descargas como sendo apenas uma descarga mais longa.

E importante entdo para a contagem correta do nimero de descargas, determinar um parametro que represente o
tempo maximo entre duas microdescargas para serem consideradas parte de uma mesma sequéncia. Este valor
deve ser baseado no maior tempo entre duas microdescargas encontrado no banco de dados.

A amplitude e o tempo minimo s@o bem eficientes como métodos de detecgdo de DPs, porém as vezes nao séo
suficientes e podem eliminar possiveis descargas. Para resolver este problema é utilizada a area debaixo da curva
de amplitude de uma DP. Esta caracteristica ser& chamada de Severidade e é utilizada em conjunto com a
amplitude e a duragéo para eliminar falsas DPs.

Na descarga da figura 13, a severidade apresenta um valor de 172,3 V.us. A severidade de outras descargas
chega a valores de até 15000 V.us mas, na média, ficam proximas de 3000 V.us.

Devido a enorme quantidade de dados gravados, o programa fara a leitura de apenas 1 minuto de dados por vez,
portanto os dados serdo separados em blocos de minutos, cada um contendo 60.000.000 (sessenta milhdes) de
dados a serem analisados.



FIGURA 13 — Sequéncia de descarga de baixa arﬁplitude

Considerando as observagdes feitas durante a analise dos dados dos TC's, foram selecionados os seguintes
parametros na comparacao entre as DPs presentes nos dois transformadores:

e Duracdo Média: As descargas parciais podem apresentar uma duragdo média diferente quando
ocorrem em um transformador em bom funcionamento ou em situacdo defeituosa.

e Frequéncia de DP: A quantidade de descargas por minutos pode variar entre os equipamentos,
sendo, portanto Util na comparagao.

e Pico Médio: As descargas parciais talvez possam apresentar uma média de picos na amplitude
maiores dependendo das condi¢des do equipamento.

e Severidade: A area debaixo da curva de amplitude de uma DP, este pode ser um parametro que
apresenta uma diferenga significativa entre os transformadores, portanto também pode ser (util
para a avaliagao.

Em cada minuto sera determinado uma amplitude de ruido base (Rb), que representara a mediana do valor de
ruido maximo presente em cada minuto, ou seja, assumira um valor diferente para cada bloco de minuto de dados
e sera Util na separagéo entre ruidos e descargas. A determinagdo do valor de Rb para cada minuto sera feita da
seguinte maneira:

¢ Divide-se 0s 60 milhdes de dados em N conjuntos de mesmo tamanho;
e Determina-se o valor da maior amplitude em cada um dos N conjuntos;
¢ A mediana dos N valores sera o ruido base (Rb).

Além do valor de ruido base, para a detecgdo das descargas parciais o programa requer que sejam definidos
quatro valores iniciais:

e amp: Define o fator aplicado em Rb determinando o valor minimo que um dado deve apresentar
para ser reconhecido como possivel descarga. Por exemplo: 1,4 (a amplitude minima para uma
DP sera 130% de Rb);

e tmin: Define a duracdo minima que um conjunto de dados que satisfagam a condi¢cédo de
amplitude devem ter para serem considerados como DPs. Por exemplo: 1 ms;

e tesp: Define o tempo minimo entre duas descargas parciais. Qualquer tempo entre duas DPs
menor que tesp, fard com que as duas descargas passam a ser consideradas como uma
descarga parcial mais longa. Por exemplo: 60 ms;

e sevmin: Define a severidade minima que um conjunto de dados que satisfagam a condi¢ao de
amplitude devem ter para serem considerados como DPs. Por exemplo: 50 V.pus.

Com as condigbes iniciais determinadas, a l6gica com os principais passos da varredura dos dados em busca de
DP’s é apresentada a seguir:

1. Carrega o primeiro minuto de dados;

2. Busca o préximo dado (first) que apresente valor acima da amplitude minima determinada (amp*Rb). A busca
parte da posigado final da ultima possivel descarga detectada (last). Caso seja a primeira busca, parte do
primeiro dado (last = 1). Caso ndo encontre um dado que satisfaga a condigdo de amplitude, va para 7);

3. Determina o ultimo dado (last) que apresente valor acima da amplitude minima, em um intervalo tesp de
tempo, a partir do dado first;

4. Determina um novo dado last, que sera o ultimo dado que apresente valor acima da amplitude minima, em um
intervalo tesp de tempo, a partir do dado last atual. Repita o processo até nao existir um novo possivel dado
last;

5. A duragdo em microssegundos sera o valor da posigdo do dado last subtraido do valor da posicdo do dado
first. Confira se o valor da duragdo é maior que tmin, calcule a severidade, confira se o valor da severidade é
maior que sevmin . Caso a duragéo ou a severidade néo satisfaga a condigéo, va para 2);

6. Salve os parédmetros desta DP detectada em uma tabela: Duragdo, Amplitude maxima, Integral no intervalo
first a last. Adicione 1 no contador de DPs. Volte para 2);

7. Substitua o bloco de dados de ruido acustico, pelo préximo minuto de dados, va para 2). Caso nao exista mais
minutos a serem analisados, salve a tabela com os parametros das DPs detectadas e termine o programa.



6.0 — ANALISE DOS RESULTADOS

6.1 Resultados de ensaios no CEPEL

Foram registradas as vibragdes, iniciando-se o ensaio a 500 volts e incrementando mais 500, até 2500 volts, lado
primario do transformador. Foi registrada também a tensdo de 2600 volts, valor que se inicia forte vibragdo dos
sensores piezelétricos do CEPEL. A taxa de amostragem do sensor modalmétrico € de 1 Mega sample por seg.

A figura 14 mostra a influéncia das frequéncias de ruido na captagdo do sinal. Nota-se que o ruido predomina em
quase todas as faixas. Foi escolhido um filtro passabaixa com frequéncia de corte de 80 kHz. Os sinais dos
primeiros 10ms, sdo mostrados na figura 15. Em amarelo o sinal sem filtro e em azul o sinal filtrado.

x 5242 -
002387
[
ﬂ I
4 o05| 4

o1k =

001 % 781304000
- 0ove7es

0005 ‘\
o / LMJ’/\/\)J\ /

FIGURA 14 - Ruido (azul) x Captacéo em FIGURA 15 — sinal sem filtro (amarelo) x sinal com
2000V (vermelho) filtro (azul)
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As descargas parciais eram inicialmente sensiveis pelos sensores piezelétricos instalados pelo CEPEL na tenséao
de 2600Volts. Era de se esperar que os valores de tensdo da vibragdo (VV) aumentassem com a tensdo do
primario do transformador (VPT). A Figura 16 mostra a variagdo da tensdo maxima e média de vibragdo com o
valor de VPT. Nota-se que a amplitude da VVmax cresce muito quando a descarga se inicia. Para valores de VPT
até 2000 volts, a vibragdo se mantem quase constante, sem maiores variagdes, 0 que confirma o resultado do
sensor do CEPEL. Foi observado também que o intervalo de tempo entre duas sequéncias de descarga diminui
com o aumento da tenséo.

VTP x VV
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o 500 1000 1500 2000 2500 3000
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FIGURA 16 — Vibracédo x Tensao no primario do transformador.

6.2 Resultados de ensaios em Imperatriz

Apos uma andlise visual de vérias descargas parciais, as condigbes iniciais escolhidas para o programa
desenvolvido e o motivo de suas escolhas sdo citados a seguir:

e amp= 1,3: Foi observado que dados com valores 130% acima do ruido j& apresentam uma variagao
suficientemente grande para serem considerados como possiveis descargas;

e tmin= 0,5 ms: As descargas pareciam apresentar uma duragao média de 50 ms, com o valor de 0,5 ms tenta-
se entdo eliminar diversas falsas DPs enquanto se mantém uma boa margem para descargas com pequenas
duragoes;

e tesp= 100 ms: O valor de tesp influencia bastante no tempo de varredura dos dados, o valor de 0,1 segundo
ndo causou problemas de unir duas descargas distintas e garantiu um tempo de varredura satisfatério;

e sevmin= 100 V.us: A severidade média parecia estar em torno de 3000 V.us, entretanto foi constatada uma
descarga com valor de apenas 172,3 V.us, portanto, o valor escolhido foi de 100 V.us.

Com as condigoes iniciais definidas, o programa levou 673 segundos para varrer os 40 minutos de dados
coletados, de 1 em 1 microssegundo, resultando em um total de 2.400.000.000 (dois bilhdées e quatrocentos
milhdes) de dados. A Tabela 1 apresentada a seguir se refere aos resultados encontrados na varredura dos 30
minutos de dados coletados no transformador defeituoso. Os valores médios estdo apresentados na tabela 2. A
tabela 3 e 4 sdo semelhantes as tabelas 1 e 2, com valores que representam os dados coletados no transformador
de referéncia.



7

Tabela 1 — Caracteristicas das Descargas Parciais no TC 702_V (Defeituoso)

DESCARGA | Minuto | Inicio da DP (s) | Duragdo da DP (ms) Pico (V) Severidade (V.us) | Ruido Base (Rb)
1 1 19,809391 9,610 0,502281293 | 363,7947431 0,195055289
2 1 42,797135 37,961 1,137154258 1878,21849 0,195055289
3 3 154,281091 6,544 0,277491381 172,3427863 0,212281269
4 8 446,025423 66,043 1,295578341 2066,506292 0,159157455
5 9 504,795207 28,498 1,367382423 | 3352,631202 0,183606622
6 9 511,8085 58,118 0,866224871 1476,573437 0,183606622
7 14 780,91621 29,031 1,163503117 | 2058,372539 0,163259262
8 14 781,20988 95,455 1,282145617 | 15096,53662 0,163259262
9 14 804,097235 145,806 0,23668888 2924,336357 0,163259262
10 17 1003,956196 14,686 0,744181422| 1034,898743 0,188741317
11 24 1388,041327 24,016 0,238027637 | 591,7851701 0,138241573
12 24 1389,636062 53,904 0,547596627 | 1959,759342 0,138241573

Tabela 2 — Médias das Caracteristicas das Descargas Parciais no TC 702_V (Defeituoso)
Frequéncia (DP/min) Média das Duragdes (ms) Média dos Picos (V) Média das Severidades (V.us)

0,4 47,47266667 0,804854656 2747,979643
Tabela 3 - Caracteristicas das Descargas Parciais no TC 702_B (Referéncia)
DESCARGA | Minuto | Inicio da DP (s) | Duragdo da DP (ms) | Amplitude (V) Severidade (V.us) | Ruido Base (Rb)

1 1 22,494018 52,095 0,853429215 4338,75222 0,086537111
182,443293 96,864 0,27977475 1198,583843 0,090447203
296,202005 41,502 0,904297313 5169,206139 0,089887912

Tabela 4 - Médias das Caracteristicas das Descargas Parciais no TC 702_B (Referéncia)
Média das Duragdes (ms) Média dos Picos (V) Média das Severidades (V.us)

0,679167093 3568,847401

Frequéncia (DP/min)

0,3

63,487

Avaliando-se os resultados nota-se:

No TC defeituoso, o nivel médio de ruido base é quase o dobro do TC de referéncia;

A média dos picos (V) do TC defeituoso € 19% maior do que o da referéncia;

A duragéo da descarga média do defeituoso € 25% menor que o equipamento de referéncia;

TC defeituoso tem em média uma descarga a cada 150 segundos( 1800/12), enquanto o de referéncia
tem uma a cada 200 segundos(600/3).

7.0 — CONCLUSOES

Apos a analise dos resultados, € possivel tirar uma conclusédo dos dados coletados, podendo-se afirmar que existe
uma relacao entre o estado do transformador e as caracteristicas de suas descargas.

Os parametros das descargas parciais que ajudam a identificar um transformador que apresenta operacao
defeituosa sdo os valores médios no intervalo de tempo de :

Amplitude méaxima (valores de pico);

Quantidade de descargas por minuto que ocorrem;
Ruido base;

Duracao da descarga;

Numero de descargas por segundo.

E possivel entdo determinar valores limites de seguranca para esses parametros. Quando a anlise das descargas
parciais apresentar sinais de que estao fora do limite, seria sinalizado uma possivel necessidade de intervencéo
para uma manutengao preventiva no transformador.

Como muitos fatores podem influenciar nas descargas produzidas por um equipamento, cada tipo de transformador
apresentara valores de seguranga diferentes para seus parametros de descargas parciais. Recomenda-se que a
realizagdo da andlise de descargas parciais seja feita inicialmente com o transformador em bom estado e utilizada,
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posteriormente, como referéncia para monitorar mudangas nos parametros das descargas parciais de
equipamentos de mesmo tipo.

Uma curiosidade observada foi que as descargas parciais presentes no transformador em mas condigbes
apresentaram parametros de duracédo e severidade menores que as do transformador usado como referéncia de
boa condicdo de operagéo. Isso ocorre provavelmente porque o transformador em mas condigdes requer menos
energia nas suas descargas para que ocorra a ionizagdo do seu material dielétrico, resultando em descargas com
menor severidade e duracao.
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