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Um dos problemas e o de maior prioridade para todas as companhias distribuidoras de energia elétrica está relacionado à garantia de um alto nível de confiabilidade no fornecimento de energia, solicitado não só pelos órgãos reguladores, mas também pela sociedade. Desta forma, as empresas vêm adotando sistemas de distribuição cada vez mais complexos e de maior flexibilidade, visando reduzir os impactos negativos dos desligamentos de seus sistemas, muitas vezes através de alternativas que necessitam de grandes investimentos. Porem, através do correto gerenciamento de seus equipamentos existentes é possível reduzir significativamente o numero de desligamentos indesejáveis. Este trabalho apresenta as metodologias desenvolvidas para a identificação e priorização dos equipamentos das redes de distribuição os quais apresentam reincidências de interrupções de energia em médio e curto prazo, bem como a mensuração dos seus impactos nos custos operacionais, complementando assim o Plano Anual de Manutenção. Através de Ferramentas da Qualidade - PDCA, foi possível reduzir em 67% as reincidências de interrupção em transformadores de distribuição e 26% em chaves e religadores representando uma economia de R$ 1.200,00 no ano de 2009.
1. Introdução

O contexto atual das concessionárias de energia elétrica, dimensionadas para atender um mercado cada vez mais exigente, faz com que estas constantemente busquem meios para alcançar a excelência operacional em todos os seus processos. Assim, o fornecimento de energia elétrica com o decorrer do tempo tenderá a ser de maior qualidade e o mais ininterrupto possível. Porém, a ocorrência de interrupções no fornecimento da energia sempre será inevitável, principalmente quando ocasionada por eventos atípicos e não controláveis tais como eventos climáticos, colisões de veículos, vandalismo, desgastes de materiais, entre outros. 

Muitas empresas visando evitar ou reduzir o numero de desligamentos em seus sistemas de distribuição, confeccionam os denominados “Planos de Manutenção Anuais” baseados principalmente em critérios de criticidade e performance. Normalmente estes planos priorizam os equipamentos com números elevados de consumidores interrompidos e/ou existência de clientes importantes, tais como rádios, estações de bombeamento de água, prefeituras, entre outros e seus impactos nas multas de continuidade coletivas e individuais. Porem, normalmente os aspectos dos custos operacionais e logísticas de atendimento não são considerados ou apresentam um pequeno peso nas priorizações, mantendo assim equipamentos com um número pequeno de clientes ou com baixo impacto nos indicadores de continuidade e multas regulatórias não priorizados ou no final da lista de priorização. Estes equipamentos, mesmo não apresentando impactos significantes para os indicadores de qualidade, podem apresentar grandes impactos operacionais em médio e longo prazo, decorrentes dos custos de deslocamento de equipes, Call Center, Operadores de Despacho e equipamentos de reposição. 

Este trabalho apresenta as metodologias desenvolvidas para a mensuração, identificação e priorização de equipamentos das redes de distribuição os quais apresentam altos impactos operacionais decorrentes de reincidências de interrupções de energia com causas gerenciáveis em médio e curto prazo utilizando Ferramentas da Qualidade - PDCA.

2. Identificação do Problema

A AES SUL – Distribuidora Gaucha de Energia, apresente uma área de concessão de aproximadamente 100.000 km2, 58.000 km de redes de distribuição, 1.150.000 consumidores, 63.000 transformadores de distribuição e 25.000 dispositivos de proteção (entre religadores e chaves fusíveis). Estes números evidenciam os desafios enfrentados para a otimização e priorização de planos de manutenção, poda e investimentos, alem da logística das equipes de atendimento. Somente no ano de 2008, foram registrados mais de 224.000 eventos com interrupção de energia, dentre as quais 39% destes, somente em redes protegidas por chaves fusíveis e em redes secundárias de transformadores de distribuição.
Somente no ano de 2008 foi identificado um grande volume de equipamentos com reincidências de interrupções, considerando que 4.480 chaves (17% do total de chaves) e 7.645 transformadores (12% do total de transformadores) apresentaram mais do que duas interrupções no ano, correspondendo a 44.988 interrupções. Desta forma é possível concluir que apenas 13% dos equipamentos (chaves, religadores e transformadores) são responsáveis por 78% do total de  interrupções de energia nas redes de distribuição da AES Sul. 

No final do ano de 2008, foi criado um grupo visando minimizar os impactos das reincidências de interrupções nos equipamentos das redes de distribuição, sendo que algumas Ferramentas de Qualidade Contínua PDCA foram utilizadas para a identificação das causas raízes, bem como na definição dos Planos de Ação. (Pareto, Brainstorming, 5W2H, Diagramas de Ishikawa).

Durante a identificação das causa raízes, foi identificado que a grande maioria, 75% dos equipamentos reincidentes, não estava contemplada no Plano Anual de Manutenção, ou por apresentar um número muito pequeno de consumidores (baixa criticidade), ou por não ter apresentado um desempenho insatisfatório no ano 2007 (base utilizada para a confecção do Plano Anual de 2008).
Com base nas constatações anteriores, foram identificadas como as principais causas raízes, a falta de um sistema de avaliação de desempenho dos equipamentos de distribuição em médio e curto prazo, o acompanhamento do desempenho pós-manutenção, bem como a metodologia utilizada para a elaboração do Plano Anual de Manutenção baseada no histórico de desempenho dos equipamentos do ano anterior. 
3. Plano de Ação
Como plano de ação foi desenvolvido uma sistemática semanal de identificação, inspeção e manutenção dos equipamentos reincidentes. 

Semanalmente é divulgado um relatório denominado de “Relatório de Reincidências” o qual concentra todas as informações referentes aos equipamentos tornando possível:

· Identificação dos equipamentos considerados como reincidentes;

· Identificação por equipamento das causas que geraram as interrupções;

· O numero de interrupções nos últimos 30, 60 e 90 dias;

· O numero de interrupções antes e após manutenção e identificação;

· As ações de manutenção realizadas;

· O impacto de interrupções em deslocamento de equipes;

· O impacto nos indicadores de qualidade DEC e FEC.

O relatório é divulgado semanalmente as regionais, as quais realizam as inspeções em campo, bem como as manutenções necessárias, retornando com estas informações ao Centro de Operações para análise e mensuração dos resultados.
Devido às características das redes de distribuição no Brasil e influencias climáticas, a ocorrência de interrupções no fornecimento da energia sempre será inevitável e nem sempre gerenciável, por este motivo a identificação dos equipamentos reincidentes é realizada com base em causas consideradas como gerenciáveis e passíveis de serem evitadas, desta forma não são contabilizadas as interrupções com causas do tipo:
· Manobra Por Segurança
· Manobras Para Localização De Falhas
· Colisão De Veículos
· Improcedente
· Inundação
· Defeito Consumidor
· Vandalismo (Caracterizado)
· Danos/Terceiros
· Ramal De Ligação
· Desligamento Programado
Os número de interrupções também é critério para a identificação dos equipamentos reincidentes, desta forma é definido uma quantidade mínima de interrupções por equipamento e por período para este ser enquadrado como reincidente, ou seja, para um alimentador ser considerado equipamento reincidente deverá ter interrompido ao menos 2 vezes nos últimos 30 dias ou 5 vezes no últimos 90 dias e assim por diante conforme descrito na tabela a seguir:
	Período
	Quantidade Interrupções Mínimas (Equipamento Reincidente)

	
	Em Alimentadores
	Em Transformadores
	Em Chaves e Religadores

	Últimos 30 dias
	2
	3
	3

	Últimos 90 dias
	5
	6
	6

	Ano corrente
	12
	12
	12


Tabela 1 – Classificação dos Equipamentos Reincidentes
4. Ferramenta e Metodologia Desenvolvida
A seguir são descritas algumas das funcionalidades da ferramenta desenvolvida e denominada de “Relatório de Reincidências”:
· Tela inicial:
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 Figura 1 – Tela inicial do Relatório de Reincidências

· Relatório de Interrupções, priorização e impacto no deslocamento de equipes: A figura 3, apresenta a priorização dos equipamentos conforme o tempo total gasto em deslocamento e manutenção realizados pelas equipes de emergência (em vermelho).  

[image: image3.png]X Microsoft Excel - Relatério de Reincidéncias 12-04-2010.xls =18 x|
) wauvo Edter Exbr Iserr Fomatar Fewamertas Dados Jncla Auda B G 69% - Digte una peraunta _ex
o} B T = T 0 T E TF | G T H T I K L ) T W T o F 3
P =
g GAESSUI DELIGAMENTOS CHAVES - METROPOLITANO Eeone]
s
wuMERO DE [DESLOCAMENTO | Reincidencia | Reincidencha | Reincidenct| _PESO
¢ | [superintendencia Time Equpamento | Tipo | MES | INCIDENCIAS causa CLIENTES | SERVICOMEDIO | 30diss | SOdiss | 2008 | PROCESSO
65 | [Fdevopettans [ Womenego R Chose & T [oereo TRaneToRD i Iz [ 7 5 e '
01| [Mavopottane [ Momenego 0P -9 Chrave m +[oeremo TRansToRD I v o T s sarss
05 | [Msvopettan [ Momensgr 5997 Chose P T fveseraL i e o T s sar
e | [Mavopottane [ Momenego P97 Chrave 2 T fvesetaL I fET o T s sarss
07 | [svopottane [ Momeneao up-s97 Chrave 2 T vegera [ izt o T s sarss
e | [svopottane [ Momensgo up-s97 Chrave 2 T vegera [ Gasis o T s sarss
5 | [1svopottsne [ Momensao P97 Chrave + T vesera [ vi0is o T s sarss
10| [Msvopettan—[Momensgro 5997 Chose & T [OesCrArGA RTHGSFERIER i [TED o T s sar
1| [svopettsn [ Womensgro P332 Chose © T fvesera I E o T s e
67| [Mevcpottzne—[Canoss ETT Chrave 2 + [oereimo TRaneToRD s o5 3 v v ) '
60 | [svcpottsne —[Canoss s50- 5 Chrave 5 +Joereno TRansmoR0 b s s v v saam
65 | [svopottsne—[Canoss s50- 5 Chrave b T Iehnrraos b ez s v v saam
50 | [asvopottsne—[Canos S50 5 Chrave b +[oeremo TRaneToRD b oo s v v sam —
550 | [Mevcpoltons —[Novortsmbugs —[sE-szor Chrave ] +Iconouton oz w600 2 w W sum
550 | [Msvopettan [ Momensgro R Chose ¥ T IOsCARGA RTHGSFERIER 7 Vo T v 7 e '
[ | e Ssc -7 Chrave z T veseraL o s v T T earss
[ e r— ssc-a0r Chrave e T vegera o o © T T earss
[ e ssc-a0r Chrave + % |oescanaA ATVOSFERCE ) osasr © T T earss
557 | [svopottane [ Momenearo e Chrave + 2 |oesCane ATMOSFERCA a0 P © T T earss
f | T e E T Chrave v T vesera m s T s s wasss '
1 | [Mevcpolions —[Novoramuge e et Chrave v T feosTes) ] G50 b 0 s wasss
52| [Mevcpolizns —[Novoramuge e et Chrave z + [oereino TRaneToRD ] 100 s s s wasss
50| [Mevzpolions —[Novoramuge e et Chrave m T veseraL e w5 s s s wasss
24| [Mevcpolions —[Novoramuge e et Chrave p T vegeta " szt s s s wasss
70| [Mevcpolizns —[Nevortmbuge —[ste-os Chrave p +[oereo TansToRD or oo o o o 2onas '
71| [Mevcpolizns —[Nevoramuge —Jste oor Chrave [ T [soerECARGA (EQUPAVENTE | e o c c 2ozt
7z | [Mevcpolions —[Nevoramuge —[ste oor Chrave + T [amaas Dversos o Vo0 o c c 2ozt
71 | [Mevcpolions —[Nevortamuge —Jste oor Chrave w +loeremo mansRD o o220 o c c 2ozt
7| [Mevcpolizns —[Nevoramuge —[ste oor Chrave + +Joeremo TransmR0 o oz o c c 2ozt
715 | [Mevcpolizns —[Nevoramuge —Jste oor Chrave w +loereno TRansoR0 i om0 o o o 2ozt
055 | [evopoitano —ovoamburge s e27 Chrave p T veseta a e s v v souse '
to5¢ | [vevopoitano —suoamburge 5P tea7 Chrave b +[oereino TRaneToRD ] vor s v v sorss
o5 | [Mevopoltano—Novo Hamburge —[SF 1007 Chose p T fveseraL Fi FEE) ] v v o
o5 | [Pevopoitans —Nova Hamburge —[5F 07 Chose p T fvesera FI Vzeor f v v T
{a o T — Chrave v 1 [cououton o s s v v oz '
{8 e T — Chrave v +lioLanon o i) s v v T
Fr | e T — Chrave 12 T vegera o e s v v T
100 | [vevopoitano —suoamburge [P e Chrave b 1 IoescArGA ATMGSFERICA o o s v v T
Fn T T — ey Chrave . T vesera F S o o o a0 '
frn T T — Chrave z | [secomnanbRAFACARUSEL | o7 s o f o a0

<

Deserbar > L5 | autgomas- \ N\ O & 4 &2 @ | & - Z- A~
Bowvicior| | @ (@ © (0] £ (=] B8 | (O] Coixa de Entrad - Microu.. | |1 RES: Envisndo el SE.. | &) SENDI Gestdo de Aivos .. [[&] Microsoft Encel - Rela,

=zaal >

© Sequranga,

E-R 40 |

HPME Y 2 @

I

«IWOBB 152




Figura 2 – Relatório de causas e impacto em deslocamento de equipes
· Relatório de Manutenções: Identificação dos responsáveis pelas inspeções e manutenções em campo, o número de interrupções antes e após manutenção, o número de interrupções nos últimos 30, 60 e 90 dias e se o equipamento consta no Plano Anual de Manutenção.
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Figura 3 – Relatório de Manutenções

· Relatório gerencial: Consolidação por regional do numero de equipamentos identificados como reincidentes, inspecionados e manutencionados.
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Figura 4 – Relatório de Gerencial do Sistema

5. Impacto da Reincidência de Interrupção nos Custos Operacionais
De um modo geral as empresas subestimam as demandas e os impactos das interrupções de equipamentos com um numero pequeno de consumidores, porem quando se trata de um grande volume de equipamentos em uma área de concessão extensa, o dispêndio de equipes de emergência ao longo do ano pode ser imenso.
As equipes de eletricistas de emergência da AES Sul são na sua grande maioria terceirizadas, sendo seus custos por disponibilidade, ou seja, independem do volume de atendimentos realizados o custo das equipes é o mesmo. Neste caso, para uma correta mensuração dos impactos das reincidências de interrupção dos equipamentos de distribuição nos custos com as equipes de emergência, foi necessário verificar o horário em que normalmente ocorrem as reincidências, se as mesmas ocorrem em horário normal (segunda a sexta, entre as 08:00 e as 18:00h, disponibilidade normal das equipes) ou em horas extras o que representa um custo adicional por equipe.
	Dia da Semana
	% de Eventos

em Hora Extra

Transformadores
	% de Eventos

em Hora Extra

Chaves e Religadores

	Segunda
	60,29%
	36,91%

	Terça
	50,52%
	37,84%

	Quarta
	62,34%
	36,50%

	Quinta
	59,07%
	34,57%

	Sexta
	61,33%
	40,11%

	Sabado
	100,00%
	100,00%

	Domingo
	100,00%
	100,00%

	Total
	70,51%
	55,13%


 Tabela 2 – Taxa de incidências em período de hora extra
Foi constatado que no ano de 2008, em média 55% das interrupções em equipamentos reincidentes ocorrem em horários considerados de horas extras (em sábados e domingos, ou de segunda a sexta entre as 18:00 e 08:00h), resultando em elevados custos adicionais com as equipes. Estimasse um custo adicional com o deslocamento de equipes de emergência para o atendimento destes equipamentos reincidentes fora do horário comercial na ordem de R$ 4,1MM/ano.
Alem dos custos diretos com as equipes de emergência, existem diversos outros custos associados, tais como:

· Custos com Operadores do COD

· Tele-atendentes de Call Center;
· Telefonia;
· Materiais e equipamentos, entre outros.

6. Resultados obtidos


No ano de 2009 foram identificados como reincidentes 2021 equipamentos, porem como este projeto estava apenas na sua fase inicial e somente antecipou a priorização dos equipamentos integrantes do Plano de Manutenção Anual, apenas 1444 equipamentos foram manutencionados, porem com ganhos significativos.

A mensuração dos ganhos para os equipamentos reincidentes manutencionados foi realizada considerando o numero de interrupções por equipamento antes e após sua identificação (sempre considerando o mesmo intervalo de tempo antes e após identificação). Para estes equipamentos foi verificada uma redução de 67% no numero de interrupções reincidentes para os transformadores de distribuição e 26% para chaves e religadores, evitando aproximadamente 2460 deslocamentos. Se considerarmos o tempo médio de deslocamento e manutenção das equipes de emergência, estimasse um ganho de aproximadamente 8610 horas de equipe ano (4 equipes /mês). Considerando o percentual de atendimentos ocorridos fora do horário comercial (hora-extra), estimasse uma redução de custos na ordem de R$ 425.000,00, 
Como ganhos indiretos, consideramos a disponibilidade de aproximadamente 4 equipes por mês, na qual através da ferramenta computacional “DIMEQ” este ganho adicional com a disponibilidade de equipes representaria uma redução de aproximadamente R$ 150.000,00 em multas de continuidade/ano. Desta forma, estimasse que o projeto proporcione uma ganho de 575.000,00 anualmente.
Este projeto  também  proporciona  ganhos  na  segurança, Call Centre, telefonia, materiais,  qualidade  do serviço e, mesmo não mensurados, estão alinhados com os valores da organização.
7. Conclusões
Um sistema de gestão é fundamental para a busca de melhorias de performance em qualquer natureza. Quando se trata de grande volume de equipamentos e serviços numa área de concessão extensa com equipes próprias e contratadas esta necessidade é ainda maior porque, nestas condições, é impossível fazer gestão sem monitoramento e ferramentas adequadas.

A implementação desta metodologia proporcionou um sistema de auxílio na tomada de decisões no processo de gerenciamento de equipamentos e equipes do sistema elétrico, possibilitando uma resposta mais exata e menos sujeita a erros na priorização dos equipamentos. A utilização da metodologia agrega uma maior quantidade de informações nesta tomada de decisões, não deixando a responsabilidade apenas sob as áreas regionais. 

Através da aplicação desta metodologia foi possível se obter um mapeamento completo de todos os equipamentos de distribuição da concessionária, indicando quais os elementos no seu sistema são mais prioritários e que deverão ter um plano de manutenção mais focado. A metodologia também permite integrar os atuais interesses da empresa à operação do sistema, ou seja, tornar mais prioritária a redução de custos operacionais e o atendimento a equipamentos com maior importância econômica.
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