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Este trabalho apresenta a metodologia de acompanhamento na regularização de reincidência de falhas em 
dispositivos na rede de distribuição de energia que está sendo implantado na CELPE – Companhia 
Energética de Pernambuco. São abordados os impactos dessas interrupções em termos de indicadores de 
qualidade da ANEEL (Agência Nacional de Energia Elétrica), danos elétricos em equipamentos e nível de 
satisfação do consumidor. Através de alerta por correio eletrônico emitido ao coordenador de manutenção 
automaticamente aliado a uma análise multicritério do histórico de incidências por dispositivo, consegue-se 
efetuar um tratamento diferenciado em cada caso, focando na eficiência das ações de manutenção em campo.

1. Introdução

Por várias razões, as distribuidoras de energia têm dado grande foco na Gestão da Manutenção com o 
objetivo de diminuir a probabilidade de ocorrência de falhas, ou pelo menos, amenizá-las e evitar a 
reincidência das mesmas. Visto que a continuidade do fornecimento de energia elétrica é crítica, a 
indisponibilidade operativa pode representar, em termos de custos, muitas vezes mais do que o que custaria 
reparar a própria falha [1]. A adoção da metodologia apresentada neste trabalho visa aumentar a eficácia 
operacional no processo de gestão das falhas, tendo como principais objetivos:

Alertar o mais rápido possível o responsável/coordenador pela manutenção do sistema elétrico sobre o 
elevado nível de falha em determinado dispositivo;
Dar subsídios ao responsável pela manutenção na priorização das ações de manutenção, em função do 
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bloco de carga interrompido e quantidade de consumidores afetados;
Possibilitar visualização do histórico de interrupções nos últimos doze meses bem como a data e 
descrição de cada ação de manutenção que o dispositivo recebeu no mesmo período;
Minimizar a incidência de processos judiciais que empresas podem mover quando esta 
descontinuidade prejudica a produção industrial, ou em casos ainda piores, que são aqueles em que a 
descontinuidade no fornecimento de energia elétrica pode provocar a morte de uma pessoa .
Minimizar as reclamações por danos a equipamentos elétricos devido às interrupções intempestivas no 
sistema de distribuição, reduzindo o desembolso financeiro que a concessionária tem que realizar para 
indenizar o consumidor, conforme rege a Resolução 414/2010 da ANEEL.
Atendimento mais eficaz às normas do agente regulador dentre os quais os indicadores DEC (Duração 
Equivalente de Interrupção por Unidade Consumidora) e o FEC (Freqüência Equivalente por Unidade 
Consumidora). A extrapolação das metas estipuladas pela ANEEL, também poderá onerar multas à 
distribuidora;
Aumentar a satisfação do consumidor, pela melhora da continuidade e disponibilidade do 
fornecimento de energia, refletido, inclusive, no IASC (Índice ANEEL de Satisfação do Consumidor).

Nesse sentido, foi desenvolvida uma ferramenta computacional integrada ao sistema corporativo de gestão 
de ocorrências do sistema elétrico - GSE OPER, que exibe o quantitativo histórico de interrupções em 
dispositivos como religadores de linha e de subestações (alimentadores), seccionalizadores e chaves fusíveis, 
como foco na celeridade das ações de manutenção e acompanhamento da real eficácia das providências 
tomadas em campo.

Inicialmente, será exposto o sistema de registro de interrupções da CELPE - o GSE OPER, que é o 
responsável pelos insumos utilizados na ferramenta desenvolvida. Em seguida, serão abordados alguns 
aspectos regulatórios sobre reclamações de danos elétricos, indicadores de continuidade e índice de 
satisfação do consumidor, que são diretamente ligados, dentre outros fatores, à reincidência de interrupção 
de energia e, por fim, serão expostas as principais características do aplicativo de controle desenvolvido para 
acompanhar e mitigar a reincidência de falha.

2. Desenvolvimento

2.1. Registro de interrupções – Sistema GSE OPER

As empresas de energia elétrica têm como compromisso realizar a gestão de seus ativos para o fornecimento 
de energia para seus consumidores através de uma infra-estrutura de gestão eficiente. Para isso, cada 
concessionária de energia, adaptada à sua realidade econômico-financeira, investe em sistemas que 
proporcionem os maiores ganhos possíveis. Assim, a CELPE desenvolveu, alinhada às suas necessidades, 
um sistema composto de vários módulos, com o objetivo de gerir todo seu sistema de distribuição, desde o 
cadastro até a operação: o GSE – Gestão do Sistema Elétrico. Um dos seus módulos chama-se GSE OPER, 
que é o responsável pela operação de todo sistema elétrico na área de concessão da CELPE, permitindo 
despachar as viaturas para atendimento das reclamações de falta de energia registradas pelos clientes além de 
cadastrar as manobras e desligamentos (programados ou não) do sistema elétrico de distribuição, baseado 
nos dados de rede elétrica e informações das equipes de campo.

Assim, os dados cadastrados neste sistema são os insumos para o presente trabalho: as interrupções de 
energia.
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Figura 1 - Tela do sistema GSE OPER.

2.2. Consequências da incidência ou reincidência de falhas

Sob vários aspectos, as falhas ou sua reincidência podem provocar diversos prejuízos financeiros ou de 
imagem à concessionária, uma vez que a população está cada vez mais exigente quanto à continuidade e 
qualidade do fornecimento de energia. Nesse sentido, a regulamentação vigente penaliza a concessionária 
tanto pela extrapolação dos limites pré estabelecidos de duração e frequencia das interrupções, quanto pela 
ocorrência de algum tipo de dano elétrico aos equipamentos da unidade consumidora. A seguir, serão 
brevemente explanados alguns desses fatores.

2.2.1 Danos elétricos

Conforme inúmeros estudos efetuados, constatou-se que interrupções temporárias no fornecimento, inclusive 
por falhas, podem vir a provocar algum tipo de dano a equipamentos elétricos, sendo que o efeito de um tipo 
de perturbação sobre um determinado aparelho depende do seu nível de severidade e da sucetibilidade desse 
aparelho em relação a esse tipo de perturbação [2]. Portanto, reclamações de danos elétricos podem ser 
geradas pelos consumidores, conforme estabelece a Resolução 414/2010 da ANEEL, podendo onerar 
financeiramente a concessionária pelo ressarcimento do dano, se comprovado o nexo causal [3]. Para 
ilustração, a seguir, segue gráfico comparativo das reclamações de danos elétricos gerados por consumidores 
da CELPE ao longo do ano de 2011.
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Figura 2 - Volume de reclamações de danos elétricos na CELPE (ano de 2011). FONTE: CELPE

 

2.2.2 Indicadores de qualidade: DEC e FEC

O desempenho das distribuidoras quanto à continuidade do serviço prestado de energia elétrica é avaliado 
pela ANEEL com base em indicadores coletivos e individuais. O assunto está regulamentado no Módulo 8 
dos Procedimentos de Distribuição - PRODIST.
O DEC e o FEC são indicadores coletivos, e são acompanhados pela ANEEL através de subdivisões das 
distribuidoras, denominadas Conjuntos Elétricos, podendo ter abrangência variada. Conjuntos grandes 
podem abranger mais de um município, ao mesmo tempo que alguns municípios podem possuir mais de um 
conjunto. O DEC (Duração Equivalente de Interrupção por Unidade Consumidora) indica o número de 
horas em média que um consumidor fica sem energia elétrica durante um período, geralmente o mês ou o 
ano. Já o FEC (Freqüência Equivalente de Interrupção por Unidade Consumidora) indica quantas vezes, em 
média, houve interrupção na unidade consumidora (residência, comércio, indústria etc).
Além dos indicadores coletivos (DEC e FEC), as distribuidoras devem acompanhar as interrupções 
ocorridas em cada unidade consumidora. Para isso, são apurados os indicadores de continuidade individual, 
DIC, FIC e DMIC. Os indicadores DIC (Duração de Interrupção por Unidade Consumidora) e FIC 
(Freqüência de Interrupção por Unidade Consumidora) indicam por quanto tempo e o número de vezes 
respectivamente que uma unidade consumidora ficou sem energia elétrica durante um período considerado. 
O DMIC (Duração Máxima de Interrupção por Unidade Consumidora) é um indicador que limita o tempo 
máximo de cada interrupção, impedindo que a concessionária deixe o consumidor sem energia elétrica 
durante um período muito longo.A ANEEL estabelece limites para os indicadores de continuidade 
individuais (DIC, FIC e DMIC). Quando há transgressão desses limites, a distribuidora deve compensar 
financeiramente a unidade consumidora. A compensação é automática, e deve ser paga em até 2 meses após 
o mês de apuração do indicador (mês em que houve a interrupção)[4] . A seguir, é exibido o total de 
compensações efetuadas pelas distribuidoras no ano de 2010.
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Figura 3 - Compensações (DIC/FIC/DMIC) pagas no Brasil em 2010. FONTE: ANEEL

Comparativamente, a ANEEL construiu um ranking da continuidade do serviço (ano de 2011) onde a 
CELPE  encontra-se em 4º lugar, o que já é um excelente resultado, no entanto, o aprimoramento das 
metodologias de análise e acompanhamento das falhas podem alavancar esse desempenho a níveis de ponta, 
este que é o objetivo estratégico da empresa.

Figura 4 - Ranking de desempenho dos índices de continuidade. FONTE: ANEEL.

2.2.3 Satisfação do consumidor - IASC

O Índice ANEEL de Satisfação do Consumidor – IASC representa o grau de satisfação do consumidor 
residencial quanto aos serviços prestados pela concessionária distribuidora de energia elétrica e é realizada 
anualmente pela ANEEL por meio de instituto de pesquisa especializado e independente, na área de 
concessão de cada distribuidora de energia elétrica do Brasil, permitindo a avaliação da concessionária pelo 
consumidor [5]. Por exemplo, se a empresa não tem realizado bom desempenho em indicadores como 
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DEC/FEC, diretamente relacionado à duração e freqüência das interrupções de energia, haverá reflexo direto 
no IASC. Dessa forma, a busca pela otimização do processo de análise de falhas também poderá contribuir 
positivamente no grau de satisfação do consumidor. A seguir, são exibidos quadros comparativos da 
evolução do IASC da CELPE e do Brasil, até o ano de 2011, mostrando que a CELPE (63,38)  têm tido 
desempenho próximo à média nacional (64,41) [6].

Figura 5 - IASC CELPE. FONTE: ANEEL.

Figura 6 - IASC BRASIL. FONTE: ANEEL.

2.3 Ferramenta computacional de acompanhamento

2.3.1 Idealização da ferramenta

O aplicativo foi desenvolvido na linguagem de programação Delphi e utiliza um banco de dados em 
Microsoft ACCESS, onde é armazenado o histórico de interrupções de energia nos últimos 12 meses 
sofridos por cada dispositivo do tipo religador de linha (e subestação), seccionalizador e chave fusível, 
importados do sistema corporativo GSE OPER. Como sua utilização é em rede (intranet) o banco de dados é 
centralizado e possibilita um fiel acompanhamento pela Gerência sobre as ações que estão sendo tomadas, 
em tempo real.

Na sua tela principal, é possível verificar informações como tipo de equipamento, alimentador, faixas de 
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interrupção (7 dias, 15 dias, 30 dias, 3 meses, 6 meses e 1 ano), quantidade de consumidores e carga (kVA) 
interrompidos. Adicionalmente, existem  campos específicos para o cadastro das ações efetuadas, 
informadas pelo coordenador de manutenção, que são cruciais para o correto alcance da finalidade do 
aplicativo.

Figura 7 - Tela principal do aplicativo

 

2.3.2 Aspectos técnicos do aplicativo

A ideia principal é alertar o coordenador de manutenção o mais rápido possível, via correio eletrônico, sobre 
a ocorrência de reincidência de interrupção em determinado(s) dispositivo(s) sem que necessite efetuar 
pesquisas nos aplicativos de operação (como por exemplo o GSE OPER), o que dá celeridade ao processo de 
manutenção. Além disso, uma vez tomadas as ações em campo (troca de isolador, cobertura de rede, 
podação de vegetação, etc), poderá ser avaliada sua eficácia mediante visualização de histograma do 
respectivo dispositivo, conforme pode ser visto na figura 8. Assim, a ação de manutenção terá sido eficaz se, 
via de regra, o gráfico exibir uma tendência decrescente.

Figura 8 - Gráfico de desempenho (visualizado ao clicar no gráfico exibido na tela principal)
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Adicionalmente, o aplicativo permite ponderar os dispositivos por relevância, atribuindo-lhes critérios 
diferenciados de alerta (áreas de hospitais, poder público, indústrias), direcionando a prioridade das ações 
mediante a relevância da áreaou carga com recorrência de interrupção.

Figura 9 - Tela de parametrização (utilizado apenas pelo administrador do sistema)

Assim que os dados de interrupções são carregados, o aplicativo envia um email com os dispositivos 
selecionados, permitindo ao coordenador de manutenção conhecer e tomar as providências imediatas para 
evitar a reincidência da falha. Assim, o foco é visualizar e acompanhar se a ação de manutenção efetuada em 
campo foi eficaz e, ao mesmo tempo, registrar o histórico de ações que o respectivo equipamento sofreu ao 
longo do tempo.

Figura 10 - Aspecto do email automático enviado pelo aplicativo.

3. Conclusões

Com o desenvolvimento deste trabalho, espera-se constatar a eficácia da metodologia multicritério de 
acompanhamento dos dispositivos com reincidência de falhas, por meio da visualização histórica 
quantitativa e causal de cada evento e de cada ação de manutenção efetuada, proporcionado pelo 
desenvolvimento de ferramenta computacional. Além disso, o alerta automático ao responsável pela 
manutenção, por meio de correio eletrônico, agrega maior velocidade nas ações em campo e nas tomadas de 
decisões em todas as suas etapas, com vistas no atendimento aos pré-requisistos que um sistema de controle 
de engenharia de uma concessionária de energia deve possuir.
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Assim, a inovação, por mais simples que seja, cria novas estratégias e abrem novos horizontes na difícil 
missão que é mitigar a falhas da rede de distribuição de energia, possibilitando ganho real em termos de 
eficiência e produtividade nas rotinas de manutenção e, consequentemente, reduzindo o desembolso por 
indenizações e multas regulatórias, garantindo o aumento do grau de satisfação do consumidor.
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