/I\\ XX Seminério Nacional de Distribuicéo de Energia Elétrica
{ SENDI 2012 - 22 a 26 de outubro
[ send Rio de Janeiro - RJ - Brasil

| KK IR

GEORGE SILVA PAIVA

Companhia Ener gética de Pernambuco

gspai va@cel pe.com.br

Gestao das ac¢Oes de manutencéo em falhasreincidentes nos dispositivos da rede de distribuicao de
energia

Palavr as-chave

DEC/FEC
Falha
Manutengéo
Reincidéncia

Resumo

Este trabalho apresenta a metodologia de acompanhamento na regularizacdo de reincidéncia de falhas em
dispositivos na rede de distribuicdo de energia que esta sendo implantado na CELPE — Companhia
Energética de Pernambuco. S8o abordados os impactos dessas interrupcdes em termos de indicadores de
qualidade da ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica), danos elétricos em equipamentos e nivel de
satisfacdo do consumidor. Através de alerta por correio eetrdnico emitido ao coordenador de manutencéo
automaticamente aliado a uma analise multicritério do histérico de incidéncias por dispositivo, consegue-se
efetuar um tratamento diferenciado em cada caso, focando na eficiéncia das agdes de manuten¢éo em campo.

1. Introducao

Por varias razdes, as distribuidoras de energia tém dado grande foco na Gestdo da Manutencdo com o
objetivo de diminuir a probabilidade de ocorréncia de fahas, ou pelo menos, amenizé-las e evitar a
reincidéncia das mesmas. Visto que a continuidade do fornecimento de energia elétrica é critica, a
indisponibilidade operativa pode representar, em termos de custos, muitas vezes mais do que 0 que custaria
reparar a propria falha [1]. A adogdo da metodologia apresentada neste trabalho visa aumentar a eficacia
operacional no processo de gestéo das falhas, tendo como principais objetivos:

e Alertar 0 mais répido possivel o responsével/coordenador pela manutencédo do sistema elétrico sobre o
elevado nivel de falha em determinado dispositivo;
e Dar subsidios ao responsavel pela manutencdo na priorizagdo das agfes de manutencéo, em funcédo do
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bloco de carga interrompido e quantidade de consumidores afetados;

e Possibilitar visualizacdo do histérico de interrupcdes nos ultimos doze meses bem como a data e
descricéo de cada agdo de manutencdo que o dispositivo recebeu no mesmo periodo;

e Minimizar a incidéncia de processos judiciails que empresas podem mover quando esta
descontinuidade prejudica a producdo industrial, ou em casos ainda piores, que sdo aqueles em que a
descontinuidade no fornecimento de energia el étrica pode provocar a morte de uma pessoa.

e Minimizar as reclamacdes por danos a equipamentos el étricos devido as interrupcdes intempestivas no
sistema de distribui¢do, reduzindo o desembolso financeiro que a concessiondria tem que redlizar para
indenizar o consumidor, conforme rege a Resolucdo 414/2010 da ANEEL.

¢ Atendimento mais eficaz as normas do agente regulador dentre os quais os indicadores DEC (Duragéo
Equivalente de Interrupcéo por Unidade Consumidora) e o FEC (Freguiéncia Equivalente por Unidade
Consumidora). A extrapolacdo das metas estipuladas pela ANEEL, também podera onerar multas a
distribuidora;

e Aumentar a satisfacdo do consumidor, pela melhora da continuidade e disponibilidade do
fornecimento de energia, refletido, inclusive, no IASC (indice ANEEL de Satisfacio do Consumidor).

Nesse sentido, foi desenvolvida uma ferramenta computacional integrada ao sistema corporativo de gestéo
de ocorréncias do sistema elétrico - GSE OPER, que exibe o quantitativo histérico de interrupcbes em
dispositivos como religadores de linha e de subestagdes (alimentadores), seccionalizadores e chaves fusiveis,
como foco na celeridade das agOes de manutencéo e acompanhamento da real eficacia das providéncias
tomadas em campo.

Inicialmente, ser4 exposto o sistema de registro de interrupgdes da CELPE - o GSE OPER, que é o
responsavel pelos insumos utilizados na ferramenta desenvolvida. Em seguida, ser8o abordados alguns
aspectos regulatérios sobre reclamacGes de danos elétricos, indicadores de continuidade e indice de
satisfacdo do consumidor, que sdo diretamente ligados, dentre outros fatores, a reincidéncia de interrupcéo
de energia e, por fim, serdo expostas as principais caracteristicas do aplicativo de controle desenvolvido para
acompanhar e mitigar areincidéncia de falha.

2. Desenvolvimento
2.1. Registro deinterrupcdes — Sistema GSE OPER

As empresas de energia el étrica tém como compromisso realizar a gestdo de seus ativos para o fornecimento
de energia para seus consumidores através de uma infra-estrutura de gestdo eficiente. Para isso, cada
concessiondria de energia, adaptada a sua realidade econdmico-financeira, investe em sistemas que
proporcionem os maiores ganhos possiveis. Assim, a CELPE desenvolveu, alinhada as suas necessidades,
um sistema composto de varios modulos, com o objetivo de gerir todo seu sistema de distribuicéo, desde o
cadastro até a operacdo: o GSE — Gestdo do Sistema Elétrico. Um dos seus modulos chama-se GSE OPER,
gue € o responsavel pela operacdo de todo sistema elétrico na area de concessdo da CELPE, permitindo
despachar as viaturas para atendimento das reclamactes de falta de energia registradas pelos clientes além de
cadastrar as manobras e desligamentos (programados ou ndo) do sistema elétrico de distribuicdo, baseado
nos dados de rede el étrica e informagdes das equi pes de campo.

Assim, os dados cadastrados neste sistema sdo 0s insumos para o presente trabalho: as interrupgdes de
energia.
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Figura 1 - Tela do sistema GSE OPER.
2.2. Consequéncias da incidéncia ou reincidéncia de falhas

Sob varios aspectos, as fahas ou sua reincidéncia podem provocar diversos prejuizos financeiros ou de
imagem a concessionaria, uma vez gque a populagdo estd cada vez mais exigente quanto a continuidade e
qgualidade do fornecimento de energia. Nesse sentido, a regulamentacéo vigente penaliza a concessionaria
tanto pela extrapolacdo dos limites pré estabelecidos de duracdo e frequencia das interrupgfes, quanto pela

ocorréncia de algum tipo de dano elétrico aos equipamentos da unidade consumidora. A seguir, seréo
brevemente explanados al guns desses fatores.

2.2.1 Danos elétricos

Conforme inimeros estudos efetuados, constatou-se que interrupgdes temporarias no fornecimento, inclusive
por falhas, podem vir a provocar algum tipo de dano a equipamentos €l étricos, sendo que o efeito de um tipo
de perturbacéo sobre um determinado aparelho depende do seu nivel de severidade e da sucetibilidade desse
aparelho em relacdo a esse tipo de perturbacdo [2]. Portanto, reclamacdes de danos elétricos podem ser
geradas pelos consumidores, conforme estabelece a Resolugdo 414/2010 da ANEEL, podendo onerar
financeiramente a concession&ria pelo ressarcimento do dano, se comprovado o nexo causal [3]. Para

ilustracdo, a seguir, segue grafico comparativo das reclamagdes de danos el étricos gerados por consumidores
da CEL PE ao longo do ano de 2011.
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Figura 2 - Volume de reclamacdes de danos el étricos na CELPE (ano de 2011). FONTE: CELPE

2.2.2 Indicadores de qualidade: DEC e FEC

O desempenho das distribuidoras quanto a continuidade do servico prestado de energia elétrica é avaliado
pela ANEEL com base em indicadores coletivos e individuais. O assunto esta regulamentado no Médulo 8
dos Procedimentos de Distribui¢do - PRODIST.

O DEC e o FEC séo indicadores coletivos, e sdo acompanhados pela ANEEL através de subdivisdes das
distribuidoras, denominadas Conjuntos Elétricos, podendo ter abrangéncia variada. Conjuntos grandes
podem abranger mais de um municipio, a0 mesmo tempo gue alguns municipios podem possuir mais de um
conjunto. O DEC (Duracdo Equivalente de Interrupcdo por Unidade Consumidora) indica o nimero de
horas em média que um consumidor fica sem energia elétrica durante um periodo, geralmente 0 més ou o
ano. Ja o FEC (Freguéncia Equivalente de Interrupcéo por Unidade Consumidora) indica quantas vezes, em
média, houve interrupgdo na unidade consumidora (residéncia, comércio, industria etc).

Além dos indicadores coletivos (DEC e FEC), as distribuidoras devem acompanhar as interrupgdes
ocorridas em cada unidade consumidora. Para isso, sd0 apurados os indicadores de continuidade individual,
DIC, FIC e DMIC. Os indicadores DIC (Duracdo de Interrupcdo por Unidade Consumidora) e FIC
(Freqiéncia de Interrupcdo por Unidade Consumidora) indicam por quanto tempo e o nimero de vezes
respectivamente que uma unidade consumidora ficou sem energia el étrica durante um periodo considerado.
O DMIC (Duracdo Méxima de Interrupcdo por Unidade Consumidora) € um indicador que limita o tempo
maximo de cada interrupgdo, impedindo que a concessiondria deixe o consumidor sem energia elétrica
durante um periodo muito longo.A ANEEL estabelece limites para os indicadores de continuidade
individuais (DIC, FIC e DMIC). Quando hé transgressdo desses limites, a distribuidora deve compensar
financeiramente a unidade consumidora. A compensagdo € automéatica, e deve ser paga em até 2 meses apos
0 més de apuracdo do indicador (més em que houve a interrupcéo)[4] . A seguir, é exibido o total de
compensacoes ef etuadas pel as distribuidoras no ano de 2010.
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Figura 3 - Compensacdes (DIC/FIC/DMIC) pagas no Brasil em 2010. FONTE: ANEEL

Comparativamente, a ANEEL construiu um ranking da continuidade do servico (ano de 2011) onde a
CELPE encontra-se em 4° lugar, 0 que ja € um excelente resultado, no entanto, o aprimoramento das
metodol ogias de analise e acompanhamento das falhas podem alavancar esse desempenho a niveis de ponta,
este que é o objetivo estratégico da empresa.

p:::'::l;“ Sigla Empresa Regido
10 COELCE COMPANHIA ENERGETICA DO CEARA NE
20 CEMAR. COMPANHIA ENERGETICA DO MARANHAC NE
30 CAIUA-D CAIUA DISTRIBUICAO DE ENERGIA SE
| 40 CELPE COMPANHIA ENERGETICA DE PERNAMBUCO NE
50 CPFL-Paulista |COMPANHIA PAULISTA DE FORGA E LUZ SE
50 COPEL-DIS COPEL DISTRIBUICAD sU
70 ENERSUL EMPRESA ENERGETICA DE MATO GROSSO DO SUL co
go COSERN COMPANHIA ENERGETICA DO RIO GRANDE DO NORTE NE
go S COMPANHIA PIRATININGA DE FORGA E LUZ SE
Piratininga
100 EMG ENERGISA MINAS GERAIS - DISTRIBUIDORA DE ENERGIA SE
110 ELEKTRO ELEKTRO ELETRICIDADE E SERVICOS SE
120 RGE RIO GRANDE ENERGIA 5U
120 ESCELSA ESPIRITO SANTO CENTRAIS ELETRICAS SE
140 BANDEIRANTE |BANDEIRANTE ENERGIA SE
140 EPE ENERGISA PARAIBA - DISTRIBUIDORA DE ENERGIA ME
140 ame ) AMAZONAS DISTRIBUIDORA DE ENERGIA NO
140 CEMAT CENTRAIS ELETRICAS MATOGROSSENSES co
180 AES-SUL AES SUL DISTRIBUIDORA GAUCHA DE ENERGIA sU

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

2.2.3 Satisfagéo do consumidor - |ASC

O indice ANEEL de Satisfagdo do Consumidor — IASC representa o grau de satisfaciio do consumidor
residencial quanto aos servicos prestados pela concessionaria distribuidora de energia elétrica e € realizada
anualmente pela ANEEL por meio de instituto de pesgquisa especializado e independente, na area de
concessao de cada distribuidora de energia elétrica do Brasil, permitindo a avaliagdo da concessionéria pelo
consumidor [5]. Por exemplo, se a empresa ndo tem realizado bom desempenho em indicadores como
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DEC/FEC, diretamente relacionado a duracéo e freqiiéncia das interrupcdes de energia, havera reflexo direto
no IASC. Dessa forma, a busca pela otimizacdo do processo de andlise de falhas também podera contribuir
positivamente no grau de satisfacdo do consumidor. A seguir, sdo exibidos quadros comparativos da
evolucdo do IASC da CELPE e do Brasil, até o ano de 2011, mostrando que a CELPE (63,38) tém tido
desempenho préximo a média nacional (64,41) [6].

IASC - CELPE

90,00
80,00

70,00 65,55 5,30 65,30
60,95 61,46 61,67

55,33

62,63 64,25 63,38

60,00

50,00

40,00

30,00

20,00

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Figura5- |ASC CELPE. FONTE: ANEEL.

IASC BRASIL e os benchmarks internacionais
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Figura 6 - IASC BRASL. FONTE: ANEEL.
2.3 Ferramenta computacional de acompanhamento
2.3.1 I dealizacdo da ferramenta

O aplicativo foi desenvolvido na linguagem de programacéo Delphi e utiliza um banco de dados em
Microsoft ACCESS, onde é armazenado o historico de interrupgdes de energia nos ultimos 12 meses
sofridos por cada dispositivo do tipo religador de linha (e subestacéo), seccionalizador e chave fusivel,
importados do sistema corporativo GSE OPER. Como sua utilizacdo é em rede (intranet) o banco de dados é
centralizado e possibilita um fiel acompanhamento pela Geréncia sobre as acdes que estdo sendo tomadas,
em tempo real.

Na sua tela principal, é possivel verificar informagdes como tipo de equipamento, alimentador, faixas de
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interrupcdo (7 dias, 15 dias, 30 dias, 3 meses, 6 meses e 1 ano), quantidade de consumidores e carga (kVA)
interrompidos. Adicionalmente, existem campos especificos para o cadastro das acles efetuadas,
informadas pelo coordenador de manutencdo, que sdo cruciais para o correto alcance da finalidade do
aplicativo.

+I" Chaves Reincidentes - Acompanhamento r:j ] E]
Dspostivos | —__Excel | ¥ Hebitar aréfico
Referéncia[Reg [Tipo [piaca [aim  [crticidade  [12m [6m [3m [s0disafrafucs  [eva [ & 1
P[08i1172011 RPT RELIG X34606 SMv-01M2 25 15 12 12 1 2914 8219
| 081172011 RPT  CFU1F X30115 SWV-01M2 Duartidads de 218/ 648
08/11/2011 RPT | CFUIF X05425 RJA-01F4 3 3 2wy 158 3

| consumidores

_U&HH?D‘MRPT CFLMF X20605 ShY-01 M2 interrompidos 3 4 1118 0o 1

3
|_|08i1172011 RCA CFUFKS1646 PMR-01C3 3l 3 83 9| @ -
Ages para regularizagio I kVA interrompido I

DATA [acao J Ry Heslie ) Este ponto® indica
0 fosnzi0t1 | | quando a agio de
Observagies sdicinnais manutengdo foi
/ . Visualizagao grafica _lefetuada
Agdes de manutengio | de desempenho do
efetuadas dispositivo
Admininstracio
| | | | “'I [‘| | | ("‘ Usudrios |

Usudrio || CLP122890 - GEORGE SILVA PAIVA Setor ||OSR Nao autenticado

Figura 7 - Tela principal do aplicativo

2.3.2 Aspectos técnicos do aplicativo

A ideia principa € aertar o coordenador de manutencdo o mais rapido possivel, via correio eletrénico, sobre
a ocorréncia de reincidéncia de interrupcdo em determinado(s) dispositivo(s) sem que necessite efetuar
pesquisas nos aplicativos de operagdo (como por exemplo o GSE OPER), o que dé& celeridade ao processo de
manutencdo. Além disso, uma vez tomadas as acdes em campo (troca de isolador, cobertura de rede,
podacdo de vegetacdo, etc), podera ser avaiada sua eficdcia mediante visuaizacdo de histograma do
respectivo dispositivo, conforme pode ser visto na figura 8. Assim, a agdo de manutencéo tera sido eficaz se,
viaderegra, o gréfico exibir uma tendéncia decrescente.

Histrico de eventos
Shiv-01M2-RELIG-X34606 4 hantencao

-
w o =

O = oW s B N @

365a180dias 180a90das 90alddas 30aiSdias 15a7das 7 dias.

Figura 8 - Grafico de desempenho (visualizado ao clicar no gréfico exibido na tela principal)
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Adicionalmente, o aplicativo permite ponderar os dispositivos por relevancia, atribuindo-lhes critérios
diferenciados de alerta (areas de hospitais, poder publico, industrias), direcionando a prioridade das acdes
mediante a relevancia da &reaou carga com recorréncia de interrupgao.

Indica que exibira qualquer

Mu_criTERIO [DESCRICAO [WTANO [INTSEMESTRE INTTRIMESTRE INTMES [INTGUNZENAINTSEMANA| A dispasitive que tenha, pelo

0 100 100 100 100 100 2 i R

R | S 2 = = 5 " . menos, 2 interrupgées nos

— (R K altimos 7 dias ou 4

i 2 BOA VIAGEM a ] L < z < interrupgées nos ultimos 15

i 3 POLO MEDICO 0 0 L o L L dias ou 8 nos ultimos 30 dias.
4 RAMAL HOSPITAL 6 5 4 3 2 1| @l | ete..

DESCRICAO MNTANO  INTSEMESTRE INTTRIMESTRE INTMES  INTGUINZENA INTSEMANA

[ararpe | 20 | 15 10 | 5 4 2

TIPO  NU_INSTALACAO_OP_ID

1
o I 1 e

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

Assim que os dados de interrupgdes sdo carregados, o aplicativo envia um email com os dispositivos
selecionados, permitindo ao coordenador de manutencdo conhecer e tomar as providéncias imediatas para
evitar areincidéncia dafalha. Assim, o foco é visualizar e acompanhar se a acdo de manutencéo efetuada em
campo foi eficaz e, a0 mesmo tempo, registrar o histérico de agdes que o respectivo equipamento sofreu ao
longo do tempo.

B 4 Acompanhamento de dispositivos reincidentes # MNT [08/11/2011] - Mensagem (texto sem formatagdo)

i frguwo Edbar  Exbir [nserr Formatar Ferramentas Agles  Ajuda

: | Responder | (-4 Responder a todos | (), Encaminhar | (4 S nX|e--A G of
De: Departamento de Servicos de Rede [osr@celpe.com.be] Erviada em: ter D6/12f2011 09:53
Para:

Ce
#ssunto:  # Acompanhamento de dispositivos reincidentes # MNT [08/11/2011]

0= dispositivos abalxo tiveram reincidéncia de interrupgdo. Favor avaliar e adotar agdes de manutengio.

CFULF | TZ3054 | CRS-D01C3 | Imt 15 dias: 2 | Int 7 dias : 2

Consumidores int @ 933 | KVA Int : 319

CFULF | EO1977 | BTF-01C1 | Int 15 dias: 2 | Int 7 dias : 1

Consumidores int : 5 | kWA Int : 15

CFULF | E04522 | MCE-D1X6 | Int 15 dias: 2 | Int 7 dias : 1

Consumidores int : 312 | KVA Int : 150

CFULF | K0O2511 | TGA-O1P3 | Int 15 dias: 3 | Int 7 dias : O

Consumidores int : 2 | kVA Int : 5

CFULF | BOO394 | TGA-QIF1 | Int 1S dias: 2 | Int 7 dias : O

Consumidores int ¢ 1 | KVA Int : 30

** Referéncia: 08/11/2011
Esta ¢ upa mensagem automdtica. Favor ndo responder.

OSSR - Departamento de Servigos de Rede
Grupo Neoenergia

Email emitido em 06/12/2011 09:52:54

Figura 10 - Aspecto do email automatico enviado pelo aplicativo.

3. Conclusdes

Com o desenvolvimento deste trabalho, espera-se constatar a eficacia da metodologia multicritério de
acompanhamento dos dispositivos com reincidéncia de falhas, por meio da visualizagdo historica
quantitativa e causal de cada evento e de cada acdo de manutencdo efetuada, proporcionado pelo
desenvolvimento de ferramenta computacional. Além disso, o alerta automatico ao responsavel pela
manutencdo, por meio de correio eletronico, agrega maior velocidade nas agdes em campo e nas tomadas de
decisbes em todas as suas etapas, com vistas no atendimento aos pré-requisistos que um sistema de controle
de engenharia de uma concessionaria de energia deve possuir.
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Assim, a inovagdo, por mais simples que sgja, cria novas estratégias e abrem novos horizontes na dificil
missdo que € mitigar a falhas da rede de distribuicdo de energia, possibilitando ganho real em termos de
eficiéncia e produtividade nas rotinas de manutencdo e, consequentemente, reduzindo o desembolso por
indenizagOes e multas regulatdrias, garantindo o aumento do grau de satisfagéo do consumidor.
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