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RESUMO

O sistema “ALERTA” é uma ferramenta de apoio a operagdo do sistema elétrico que atua de forma
eficaz no auxilio a tomada de decisdo, apresentando ao gestor da operagdo da rede e aos colaboradores
em todos os niveis de decisdo, um elenco de informagdes hierarquizadas que refletem, em tempo real e
de forma clara e direta, a situag@o do Sistema Elétrico de Poténcia (SEP).

O “ALERTA” integra, em tempo real, informagdes sobre a topologia da rede elétrica, indicadores de
qualidade, sistemas de telecomunicagdes, sistemas de informatica, logistica das equipes de campo e de
apoio disponibilizando informagdes em um ambiente estatico dos eventos ocorridos e outro dinamico
com envio de “torpedos” e “e-mail” para a cadeia de decisdo circunscrita ao evento. Estas informagdes
possibilitam ac¢des pro ativas para assegurar a qualidade do fornecimento de energia.

Este sistema esta aplicado em um ambiente de operagdo centralizado do sistema elétrico (COS) de
quatro concessionarias, geograficamente separadas, compreendidas entre CPFL Leste Paulista —
CPEE, CPFL Sul Paulista — CSPE, CPFL Jaguari — CJE ¢ CPFL Mococa — CLFM.
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1. INTRODUCAO

A forte pressdo exercida pelos padroes de qualidade na distribuigdo de energia elétrica assim como os
requisitos de seguranca da NR-10, determinados pelo poder concedente, faz que se busque na
aplicagdo do principio da melhoria continua fundamentado nas diretrizes da certificacdo ISO
9001:2000, as melhores praticas no tratamento e distribui¢do hierarquizada das informagdes
necessarias para a tomada de decisdo estratégica em tempo real. E neste caminho que desenvolvemos a
ferramenta “ALERTA — Cenarios ¢ Estados de Alerta na operagdo do Sistema Elétrico de Poténcia”,
buscando resolver, quando em situagao de contingéncia operativa, o grande problema que se apresenta
em condigdes de extrema adversidade e tensdo: informagdes, seguras ¢ em tempo real, que nos
mostrem exatamente o0 que se passa em campo, 0 que se passa em nosso centro de operagdo, quanto de
recursos aplicamos, quanto de recursos temos disponivel para aplicar ¢ o que temos pela frente num
horizonte de até 3 horas. O principal ganho reside na possibilidade de pro atividade de até 3 horas que
antecedem as ocorréncias.

Este sistema foca basicamente dois cenarios:

e Pré - ocorréncia: Seqiiéncia de eventos com potencial de evolugdo para interrupgao,
possibilitando a¢des preventivas para eliminagdo da interrupgdo ou redugdo das conseqiiéncias
decorrentes de uma interrupgao.

e Pos — interrupcfo: Apresenta a amplitude da falha, volume de recursos humanos e materiais
aplicados e os disponiveis e assim como outras informagdes que permitam avaliar o esfor¢o
necessario para o restabelecimento do sistema com seguranga ¢ agilidade.

2. METODOS

A construgdo da ferramenta “Cenarios ¢ Estados de Alerta na operagdo do Sistema Elétrico de
Poténcia” demandou a definicdo de caracteristicas construtivas deste sistema que garantissem
segurancga, disponibilidade, portabilidade, IHM amigavel e ampla integracdo aos sistemas
corporativos, fatores que se tornaram atributos desta peca de software.

2.1. Atributos

2.1.1. Seguranca das informagdes

2.1.2.  Disponibilidade em tempo real

2.1.3.  Distribuigdo hierarquizada dos alertas

2.1.4.  Ampla acessibilidade — disponivel para todos os usuarios do sistema GIS
2.1.5.  Re-configuracdo amigavel dos pardmetros

2.1.6.  Integragdo precisa das informagdes dos sistemas técnicos corporativos

2.1.7.  Peca de software alicer¢ada nas normas CMMI-SE/SW nivel 2 v1.1 (Capability Maturity
Model — Modelo de gestdo da qualidade aplicavel aos processos de desenvolvimento de
software) e 1ISO 9001:2000

2.2.Sistemas e Bancos de dados
2.2.1 SGD - Sistema de Gestdo da Distribuicdo

Sistema GIS (figura 1) que representa em seu banco de dados todos os componentes da rede de
distribuicdo e transmissdo, coleta e tratamento das informagdes referentes ao atendimento dindmico e
em tempo real das ocorréncias na rede, Indicadores de qualidade, clientes e grandezas elétricas.
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Figura 1 — Tela do Sistema de Gestao da Distribui¢ao

2.2.2  SSC - Sistema de Supervisdo e Controle

Sistema do tipo SCADA (figura 2) e sua principal fun¢do € monitorar e telecomandar, em tempo real,
o sistema de poténcia de energia elétrica nas subestagdes, usinas e equipamentos distribuidos ao longo
das redes elétricas interligados em rede de comunicacao.
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Figura 2 — Tela do SSC — Sistema de Supervisao e Controle
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2.2.3

Sistema de Monitoramento Meteorologico

Informagoes fornecidas por nossa rede de estagdes de coleta de dados de meteorologia (figura 3), os
quais sdo tratados e agregados compondo o grupo de informagdes que chamamos de “vetores de risco

atmosférico”.
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Figura 3 — Tela do Sistema de Monitoramento Meteoroldgico

2.2.4  Bancos de dados

O software de banco de dado utilizado em todos os sistemas fornecedores de informagao ¢ Oracle.

2.3.Relacionamento dos Sistemas

Todos os sistemas informatizados e agentes sdo integrados inteligentemente de forma a trocarem

rapidamente dados que posteriormente serdo convertidos em informagdes, permitindo a tomada pro
ativa de decisoes sobre a melhor alternativa para garantir a operagdo segura do sistema elétrico.

A integrag@o ocorre entre os seguintes sistemas e agentes, conforme apresentado a seguir:

2.3.1.  Call Center

2.3.2.  Operacao do Sistema (COS)

2.3.3. Sistema SCADA

2.3.4.  Sistema de Gestdo da Distribui¢do (SGD)
2.3.5.  Monitoramento da Meteorologia

2.3.6.  Calculo dos indicadores de qualidade
2.3.7. Sistemas de telecomunicagoes

2.3.8.  Gestores das equipes de campo

2.3.9.  Gestores das equipes de apoio
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Figura 4 — Relacionamento dos sistemas, bancos de dados e atores

2.4. Tratamento das Informacoes

Do tratamento das informagdes determina-se o que chamamos de “Vetores da Operagdo”, divididos
em dois grupos: Estatico e Dinamico.

O primeiro, o grupo de vetores Estéticos, representa a sintese dos eventos em evolucdo, abrangendo
meteorologia, indicadores de qualidade realizado + estimado, volume ¢ gravidade das ocorréncias na
rede, estado da infra-estrutura de apoio a operagdo (sistemas corporativos, hardware
servidores/workstation, video-wall, telefonia, VHF/UHF, intranet/internet), frota e equipes aplicadas
na recuperagdo do sistema elétrico.

O segundo grupo ¢ de vetores Dinamicos, definidos pela sintese das projegdes dos eventos
meteorologicos, da evolugdo da gravidade, volume, risco e comprometimento dos indicadores de
qualidade envolvido nas ocorréncias na rede, da disponibilidade da infra-estrutura de apoio ao COS,
da frota e equipes aplicaveis na recuperagdo do sistema elétrico.

A abrangéncia de apuragdo dos vetores se da por Conjunto Elétrico, e do relacionamento dos sistemas
e bancos de dados extrai-se as informagdes que determinam os vetores da operagdo, conforme
descrig@o nas tabelas 1 ¢ 2 a seguir. Cada componente de vetor podera alcangar até o valor de 100,
sendo que o vetor em si ¢ a razdo da somatoria dos componentes em fungdo do valor maximo que o
vetor podera atingir. Desta forma, a mudanga dos estados de alerta se da pela razdo global que os
percentuais de criticidade que cada vetor alcangou no periodo observado.
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Irtensidade @ wolume da chuva pracipitada.
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“alocidade do venlo ocomdo,
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“anando de Sem Descargas a Alla Densidade em 4
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Vetor Estatice de Informacgies da
Operagio:

"-I'lpu de instalagao/chente emmbndo (Hospdal,
Promio Socorro médico, delegacia de policia,
estagdes de tratamenio de agua e esgoto,
estacies de radiodifusdo, cliantes com
equipamentos de suporte 3 wida, eic)

ariando de Residencisl a Cliente Demanda > 500
kKW a Clientes Esenciais em & astagios: 0, 26, 50
75 e 100

Mumern de ocomdncias, Mao-Prograrmadas, em
atendimento em campo.

“arando de ¥ 3 1’ ocoréncias por operados em S
estagios: 20, 40,60, 80 e 100,

Wamern de ocoméncias ndo atendidas MNio-
FProgramadas

Wanando da ¥ a ¥’ ocorméncias por operados em S
estagios: 20, 40 60,80 « 100

Abrangéncia das interupdes Programadas.

Wanando da Cliente lsofado a Digjuntor em 5
estagios: 0,25 50, 75 e 100

Wotor Estatico de Infia-estiutuia
de Suporte:

Disponibalidade de infra-estrutura da TI.

“anmando da Disponivel 2 Fora expediente em 3
estagios: 0, 80 & 75

Disponibilidade de infra-estrutura da suporte-GIS.

“amando da Disponivel a Sermn link em 3 astagios: 0,
S0 e 75

Vetor Estatico de Infra-estiutura
di operacao:

Equipe de operadores ne furno.

"anando de Completa a Incomplata em 2 estagios:

0 & 75,

Operadores disponiveis.

‘Wamando, em razéo mersa, de xax emb

egtigios: 20, 40 60, B0 & 100,

Nimero de equipes disponivels acionadas na
tiegianal.

‘“Vanando, em razéo inversa, dexax'emb
estdgios: 20, 40,60, 80 « 100,

Numero de equipes passiveis de serem
acionadas na regional

‘amando, em razao inversa, dexax'em5
eslagios: 20, 40,60, 80 & 100

Nimero de equipes disponiveis em outras
regionais.

‘ariando, em razéo inversa, dexax'em5b
estagios: 20, 40,60, B0 & 100,

Disponibilidade de infra-estrutura técnica
fvaiculos, equipamentos e matenais) na regional

“anando de Completa a Incompleta em 4 estagios:
& 100,

Dizponibalidade de infra-estrutura da sisternas na
sala de COS

“anando da Indisponivel PC| Indizponive] Gravagdo,
Indisponivel S50 & Indisponivel 5G0 em 4 estagios:
10, 30, 260 & 300

Vetores Dinamicos em t0+1,
t0+2 & t0+3

Composigao

Variagao

Vetor Dindmico de meteciologia:

Ewalugio das condicdes meteoroligicas para as
regiies am andlise no momento, e 0+, 10+2,
t0+3

“anando confarme projecdes metearologicas.

Vetar Dinamice de Info-Operacio:

Indicador de qualidade acumulado,

Varagio totalizada, em 11,12 e 13, em funcdo da
especlativa de encerramento das ocordncias em 10

CHI acumulado,

Yaragao totalizada, em 11,12 e 13, em funcdo da
espectativa de encerramento das ocoméncias em 0.

Vetor Dinamico de Infra-Suporte:

Restabelecimento dos sistemas técnicos no
COS (GIS & 55C)

Wariando em 0 ou 100, erm 11,12 & 13, em fungEo da
espectativa de restabelecimento dos sistemas a
|partir de 0.

Vetor Dinamico de Infra-estrutura
de operagio:

Mdrmero de equipes disponiveis acionadas na
regional.

Yaragdo totalizada, em 11, 12 0 13, em fungdo da
especiativa de disponibilidade em 10

Mamero de equipes passiel de serem acionadas
@ regional

Wanagio totalizada, em 11, t2 e 43, em fungo da
espectaiva de disponibilidade em 10

Mimero de equipes disponiveis em oulras
reqionals,

Wariagdo totalizada, em 11, 12 & 13, em fungdo da
espectaiva de disponibilidade em 10

Disponibilidade de infra-estrutura téchica
(waiculos, equipamentos e materiais) na regional.

“aragdo totalizada, em 11, 12 e 13, em fungdo da
espectativa de disponibilidade em 10.

Composigan da equipe de operagao em senigo,

“anagio totalizada, em 11, 12 e 13, em fungdo da
espectaiva de disponibilidade em 1

Dizponibilidade de equipe de operagio.

Wanagio totalizada, em 11, 12 e 13, em fungdo da
espectativa de disponibilidade am 10,

Tabela 2: Composi¢ao dos vetores dinamicos

2.5.Descriciao Geral das Interfaces

O modulo “Cenarios e Estados de Alerta na Operacdo do SEP” apresenta as informagdes em trés
formatos de veiculacdo e temporalidade:
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2.5.1. Cenario em Tempo Real do Sistema

Apresenta com destaque visual (figura 5), de forma estruturada por abrangéncias (Regional, Conjunto
Elétrico, Subestagdo/Alimentador e Ocorréncias Programadas e/ou Intempestivas) as informagdes que
caracterizam o estado do sistema elétrico e nivel de alerta em que se encontra no momento da
consulta. Destaca a ocorréncia de maior impacto no momento e totaliza a clientela em risco de
transgressao dos indicadores de qualidade.
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Figura 5 — Tela do Cenario em Tempo Real do Sistema
2.5.2.Cendrio Dindamico de Estados de Alerta

Pela variacdo dos vetores estaticos e dindmicos (figura 6), para limites pré-definidos, representativos
de cada Estado de Alerta, o modulo emite, hierarquizada ¢ instantaneamente, via SMS e correio
eletronico, informes rapidos pela mudanga do Estado de Alerta na Operagado do sistema elétrico.

Figura 6 — Tela do Cendrio Dindmico de Estados de Alerta.
2.5.3. Cenario da Evolucdo do Estado de Alerta

Com base nas projecdes de evolugdo dos eventos meteorologicos (figura 7), indicadores de qualidade,
volume e risco das ocorréncias, liberagdo ou empenho de recursos humanos e infra-estrutura, ¢ criado
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um grafico que apresenta a evolug@o do estado de alerta para horizontes de até 3 (trés) horas. Esta tela
fica disponivel aos operadores, gestores de campo e apoio, gerentes, etc. possibilitando avaliagdo em
tempo real da criticidade da situagdo permitindo a tomada de a¢des pro ativas.

Figura 7 — Tela da Evolucdo do Estado de Alerta

3. RESULTADOS

O sistema “ALERTA! - Cenérios ¢ Estados de Alerta na operagdo do Sistema Elétrico de Poténcia”
inova ao disponibilizar aos gestores da operagdo da rede e aos colaboradores em todos os niveis de
decisdo, a informacdo confidvel e em tempo real da situa¢do do sistema elétrico de poténcia em sua
area de atuacdo, o que se traduz em reducao do custo operacional face o direcionamento otimizado dos
recursos disponiveis.

Considerando apenas o custo com mao de obra da dupla de plantonistas e da frota dedicada ao plantio,
sem considerar horas-extras e equipes auxiliares, com a utilizagdo deste sistema nos permite a redugdo
estimada de tempo de atendimento em cada ocorréncia ndo-programada de, no minimo, 1 minuto, o
que acarreta aproximadamente 1,4 % de reducdo no custo operacional do atendimento emergencial.

A implantagdo desta ferramenta ocorre de forma gradativa e sua utilizagdo possibilita agregar novas
funcionalidades para simplificar e facilitar sua aplicacao.

Por outro lado a analise dos resultados da utilizagdo do “Alerta” possibilita um salto qualitativo com a
possibilidade de agregar novos conceitos na operagdo cotidiana da empresa envolvendo as seguintes
areas:

e Programas de treinamentos
e Negociacdes interdepartamentais para defini¢cdes de disponibilidade dos recursos de infra-estrutura

e Construcdo e aplicacdo do “compromisso de nivel de qualidade de servi¢o” firmado com as
areas internas de suporte

e Apoio a engenharia de operagdo e manutencao

e Subsidio as areas de planejamento elétrico e estratégico
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O perfil qualitativo desta ferramenta foi alicer¢ado num forte esforgo de especificacdo de processo
seguindo diretrizes das normas ISO 9001:2000 ¢ CMMI-SE/SW nivel 2 versdo 1.1, ambas
convergindo na producdo de um produto leve e flexivel na utilizagdo de recursos de informatica e forte
na aderéncia ao processo de operagdo do SEP quanto ao suprimento de informagdes.

4. CONCLUSOES

A gestdo de uma concessionaria de energia ¢ complexa e rigorosamente regulada pelo estado. Por
outro lado o ambiente de operacdo é de monopolio eliminando praticamente a concorréncia saudavel.

Como conseqliéncia estas empresas sdo burocraticas e geram enorme quantidade de dados tanto para
atender ao publico interno como para atender os diversos agentes reguladores, legislagdo ordinaria e
demais interfaces governamentais e sociais.

O sistema “Alerta” foi criado para transformar essa massa de dados existente na concessionaria em
informagdes objetivas possibilitando a veloz tomada de decisdes com precisao e confiabilidade.

Estas informagoes seguras sdo distribuidas no momento certo e para quem dela precisa, possibilitando
ganhos importantes na eficientizacdo do processo de atendimento a emergéncias e na melhoria da
eficiéncia na gestdo de equipes. Como conseqiiéncia alavancara a percepgdo da melhoria da qualidade
do servigo por parte dos clientes.

Em empresas que trabalham em ambiente regulado e baseado em alta tecnologia e processos e quadros
ajustados para alcangar alta produtividade os ganhos aparecem na capacitacdo das equipes, no ajuste
fino dos processos e na obtengao de dados com alto valor agregado, objetivo do sistema “ALERTA!”.

O ganho estimado minimo de 1,4 % no custo operacional no atendimento emergencial demonstra a
importancia do impacto nos resultados obtidos, considerando que neste percentual ndo consideramos
custos relacionados a equipes extras, provaveis multas por transgressdao e custos para investigagao e
formatagdo de justificativas.

Ha que se destacar que a melhora da dindmica inter-departamental pela troca de informagao e suporte,
implicara na redugdo importante do risco de transgressdes intrinseco a gestdo do processo e
conseqiientemente evitara o pagamento de toda sorte de multas por transgressao com impacto na

reducdo dos custos operacionais.
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