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RESUMO
O software de Gestão de Reincidências e Consistência de interrupções no sistema elétrico foi desenvolvido para agilizar a resposta aos tratamentos de interrupções e a identificação de pontos de baixo desempenho regulatório e operacional.
Por meio de um conjunto de premissas normalizadas, é capaz de identificar dispositivos com elevado número de reincidências, comprometendo os índices de um local ou desperdiçando recursos financeiros com sucessivos atendimentos.
Permite também detectar erros efetivos ou prováveis no preenchimento das interrupções, permitindo assim a sua correção antes do envio dos dados para a ANEEL – Agência Nacional de Energia.
Um conjunto de relatórios e gráficos com alto grau de estratificação permite identificar gargalos no tratamento das interrupções, levantando pontos de melhoria.
O aplicativo foi desenvolvido durante o primeiro semestre de 2008, sendo testado seção por seção pelos próprios usuários do sistema, que ajudaram a construí-lo.
Com a utilização desse software, a malha regional que o desenvolveu teve um diferencial operacional que ajudou a recuperar o desempenho de seus conjuntos. Em 2008, cinco de seus conjuntos fecharam o ano fora da meta ANEEL. Em 2009, o sucesso foi absoluto, comprovado pelos seus oito conjuntos dentro da meta. Em 2010 os resultados parciais apontam o mesmo desempenho de 2009.
Melhoria nos índices regulatórios, eficiência operacional, gestão à vista e padronização de processos foram os principais resultados positivos conseguidos com a implantação do sistema.
1. INTRODUÇÃO
Dada a necessidade de se apresentar um tratamento mais rápido à reincidência de interrupções no sistema elétrico, a Cemig Distribuição, desenvolveu, em uma de suas malhas regionais, um software de análise e consistência de interrupções.
Tendo foco principal na reincidência de interrupções, o software é capaz de gerar Pendências de Análise baseadas em um conjunto de premissas – em função do número de reincidências dentro de um intervalo de tempo. Essas pendências são tratadas pelo responsável pelo conjunto, sendo integradas com módulos de inspeção e manutenção e constituindo histórico unificado, em tempo real e disponível em toda a casa por meio da intranet.
O segundo foco é na consistência de interrupções, permitindo detectar vários erros no preenchimento das interrupções, sejam por erro de software ou do usuário. Apesar desse processo já ser comum na empresa, a utilização de um software integrado, com premissas definidas e geração de pendências de análise são novos e representam um avanço nessa sistemática. Várias validações feitas manualmente pelos técnicos agora são efetuadas automaticamente pelo sistema e disponibilizadas na forma de pendências de consistência para que eles efetuem sua análise.
O terceiro foco é em um conjunto de relatórios e gráficos gerenciais com níveis de estratificação ao alcance de um clique. Em poucos segundos é possível identificar áreas, sejam malhas, conjuntos ou localidades com elevado número de reincidências, atraso nos seus tratamentos ou mesmo a ineficácia destes.
O software se mostrou bem-sucedido, ajudando na melhoria dos índices regulatórios da malha, o que levou à sua implantação em toda a Cemig Distribuição.

Entre os resultados obtidos, destacam-se:

a) Melhoria nos índices regulatórios de interrupção, tais como DEC – Tempo Médio de Duração de Interrupção por Consumidor e FEC – Frequencia Média de Interrupção por Consumidor;
b) Melhoria no índice FSS – Freqüência Simples Sustentada, reduzindo os custos com reincidência de atendimento de interrupções;

c) Eficiência operacional, reduzindo a mão-de-obra responsável por validar as interrupções, deslocando-os para a análise efetiva das situações levantadas pelo software;
d) Padronização de processos, com a utilização de um conjunto de premissas para geração de pendências e de um sistema unificado para o seu tratamento;

e) Construção de um sistema de informações integrado, disponível para todas as áreas interessadas. O tratamento das reincidências e das consistências é disponibilizado em tempo real, permitindo que áreas dependentes possam ler a resposta e subsidiar suas análises de desempenho, responder a clientes internos e externos, avaliar a eficácia dos tratamentos e identificar pontos de melhoria.
2. DESENVOLVIMENTO
2.1 OBJETIVO

2.1.1 APLICAÇÃO
O software desenvolvido é usado nas áreas que acompanham interrupções ocorridas no sistema elétrico e efetuam ações diretas de tratamento sobre elas.
A principal área envolvida é a Manutenção de Redes, que recebe as informações e pendências necessárias para tomar ações visando reverter o quadro de reincidências de interrupção. As respostas, envolvendo inspeção, manutenção preventiva e manutenção corretiva são lançadas no histórico do sistema, permitindo acesso instantâneo por parte de qualquer usuário.

A área de Operação é a outra usuária do sistema. Os tratamentos dados às pendências pela área de Manutenção e as estatísticas de reincidências vão subsidiar análises de desempenho do sistema elétrico, direcionando a coordenação de alimentadores e a instalação de equipamentos no sistema elétrico. A análise e consistência das interrupções também são feitas nessa área usando a ferramenta como um diferencial para agilizar as análises, permitindo identificar erros e situações de prováveis erros.

Ainda na área de Operação há a equipe de qualidade de energia, que verifica em tempo real se as reclamações dos clientes referentes à quantidade de desligamentos já estão sendo tratadas ou se já o foram.
Outros usuários são:

a) Área de Execução, que pode verificar a eficácia de seu atendimento às interrupções e disparar ações visando melhorá-la;

b) Áreas de controladoria, que podem monitorar a qualidade do atendimento de todas as equipes sob sua supervisão;

c) Gerentes e coordenadores, que podem verificar, em tempo real, as áreas regionais com maior número de interrupções, reincidências, tratamento dado e eficácia desse tratamento. Podem também acompanhar os prazos e custos envolvidos.
2.2 DESCRIÇÃO DO PROCESSO DE ANÁLISE DE INTERRUPÇÕES

O processo se inicia com a importação das interrupções do banco de dados oficial para um banco de dados de trabalho. A escolha de um banco de dados à parte se deu devido à necessidade de execução de diversos algoritmos de análise e consistência, de salvar os tratamentos efetuados para os registros gerados e de controle de nível de acesso diferenciado do banco oficial.
Após a importação, é disparada a análise das interrupções por meio de um software desenhado para a função. Aqui o tratamento é dividido em quatro possíveis caminhos:

a) Anomalias de interrupção;

b) Reincidências de interrupção;

c) Ocorrências relevantes;

d) Consistência de interrupções.

Os caminhos se diferenciam pelos critérios envolvidos. A anomalia cuida das interrupções que atingiram um determinado número de reincidências em um dado período, podendo estar vinculada a uma causa, tipo de equipamento ou número de clientes envolvidos.
A reincidência trata, como seu próprio nome diz, das interrupções que tiveram maior número de repetições em um determinado período, geralmente maior que o período das anomalias. Seu tratamento busca reduzir o número de freqüências simples e o custo operacional envolvido.

As interrupções relevantes estão vinculadas ao número de clientes e à duração, ou seja, diretamente aos índices regulatórios.

A consistência de interrupções foi um ganho colateral que apareceu durante o tratamento de anomalias e visa detectar erros humanos e do sistema no cadastro de interrupções.

2.2.1 ANOMALIAS DE REINCIDÊNCIA DE INTERRUPÇÃO
Esse é o principal tratamento de interrupções na Cemig. Um grupo de premissas sazonais - em função do período seco e período chuvoso - e definidas corporativamente é a base da análise do software. De uma forma simplificada, o próprio sistema informa onde se deve agir.
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Figura 1: Tela de geração de anomalias em função das premissas

Após a criação do registro de anomalia, o seu tratamento será dado pelo técnico responsável pelo conjunto. É possível vincular esse tratamento com os planos de inspeção e manutenção vigentes ou disparar uma ação específica para correção do problema. De qualquer forma, o histórico de inspeção e manutenção, o histórico de anomalias e do próprio histórico de reincidências estão disponíveis para o técnico de forma online, ao clicar de um botão, permitindo que tome as decisões de forma rápida e ágil.
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Figura 2: Tela de tratamento de registros de anomalias
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Figura 3: Histórico de Inspeção e Manutenção para o dispositivo
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Figura 4: Histórico de Anomalias para o dispositivo
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Figura 5: Histórico de Interrupções para o dispositivo
Enquanto o registro de anomalia estiver aberto, as reincidências são agrupadas nesse registro, incrementando seu contador de reincidências e disparando alertas para que o responsável possa acelerar seu tratamento.
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Figura 6: Alertas de Reincidências de Interrupção para os registros de anomalias em tratamento
Após o tratamento do registro de anomalia, o monitoramento de reincidências continua. Caso uma nova reincidência apareça, um alerta é gerado para que o responsável possa avaliar a eficácia de seu tratamento. Essas recidivas são agrupadas no Registro de Anomalia até que atinjam a premissa e gerem uma nova anomalia.
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Figura 7: Alertas de Recidivas para as anomalias já tratadas
Os gerentes e coordenadores trabalham em telas de relatórios - resumo, onde podem ter o panorama geral do tratamento dos registros de reincidência. Caso desejem, podem fazer sucessivas estratificações nos níveis de malha regional, conjunto e localidade, identificando gargalos no tratamento, locais com maior número de reincidência e mesmo a eficácia dos tratamentos.
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Figura 8: Resumo gerencial do tratamento de anomalias
2.2.2 REINCIDÊNCIAS DE INTERRUPÇÃO

As reincidências de interrupção são analisadas em função de seu número de repetições. O foco é na redução de seu número, visando principalmente à redução dos custos de atendimento, já que a reincidência em função do desempenho, já foi analisada no módulo de Registros de Anomalias. Essa análise funciona como um segundo filtro, tratando as interrupções menos importantes pelo desempenho elétrico e percepção do cliente mas relevantes para o desempenho empresarial.

A ferramenta usada para essa análise é um sistema de gráficos de barras que permite sucessivos mergulhos drill-down em cada item.

A primeira análise é feita por meio da estratificação do número de reincidências de interrupções por dispositivo. Obtém-se então um panorama do tipo x dispositivos operaram 1 vez, y dispositivos operaram 2 vezes, z dispositivos operaram mais de 3 vezes.
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Figura 9: Estratificação geral em função do número de reincidências
A segunda análise estratifica os níveis hierárquicos em função do número de reincidências escolhido. 
A partir desse ponto é possível descer pelos níveis hierárquicos até chegar ao alimentador.
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Figura 10: Estratificação geral em função dos níveis hierárquicos. No exemplo, mostra as malhas regionais.
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Figura 11: Estratificação em função dos níveis hierárquicos. No exemplo, mostra os conjuntos ANEEL
Após chegar ao nível de alimentador, é possível listar os dispositivos envolvidos.
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Figura 12: Lista dos dispositivos envolvidos em interrupções para o critério escolhido. No caso, dispositivos com cinco ou mais interrupções que pertençam ao alimentador OUF-12
A qualquer momento é possível listar uma relação com os piores dispositivos, constituindo um top ten dos piores equipamentos. O foco gerencial dessa lista é um fator de incentivo para que os responsáveis tratem-nos rapidamente.
2.2.3 OCORRÊNCIAS RELEVANTES

Nesse módulo, detectam-se as interrupções de grande relevância, independentemente de seu número de reincidências. O DEC, o FEC, a quantidade de clientes, a duração e o número de clientes x hora são os fatores principais envolvidos nessa análise.

Critérios como Interrupção em Equipamento de SE e Interrupção em Equipamento Trifásico de Rede são outros fatores usados para gerar um Registro de Anomalia para essas interrupções, não importando o número de consumidores, a duração da interrupção ou o número de reincidências.

O registro de anomalia por ocorrência relevante é lançado na mesma tela de anomalias por reincidência de interrupção. Dessa forma, o tratamento é feito pelo responsável pelo conjunto sem precisar acessar diversos sistemas. Todas as suas pendências estão localizadas em uma mesma tela, com seus sucessivos atalhos para históricos de inspeção, manutenção e de interrupções.
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Figura 13: Tela de filtro das ocorrências relevantes
2.2.4 CONSISTÊNCIA DE INTERRUPÇÃO
O módulo de consistência utiliza várias regras de validação para detectar erros óbvios, erros prováveis e condições de alerta. É possível personalizar parâmetros de alerta, tais como duração e número de consumidores envolvidos.
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Figura 14: Tela de premissas para geração de Pendências de Consistência de Interrupção
Após a aplicação dessas premissas são geradas pendências de consistência de interrupção, que são direcionadas para os responsáveis pelo controle de interrupções de cada malha regional.
A correção das interrupções é feita dentro do mês corrente para posterior envio para a ANEEL.
2.3 RESULTADOS
2.3.1 MELHORIA NOS ÍNDICES REGULATÓRIOS

Esse sistema foi desenvolvido em uma das malhas regionais, responsável por oito conjuntos ANEEL. 
Essa área foi a única a fechar os anos de 2008 e 2009 com todos os conjuntos dentro do limite regulatório. Grande parte do sucesso dos índices da malha foi creditada às metodologias e ferramentas de trabalho por ela utilizadas, o que levou a Cemig Distribuição a usá-la como modelo para as outras seis malhas.
A ferramenta de Gestão de Reincidências foi implantada em todas as malhas em meados do ano 2009. Durante o segundo semestre, pontos como: elevado número de reincidências em determinados conjuntos, elevado número de interrupções em um mesmo dispositivo, demora e ineficácia no tratamento de reincidências, erros no preenchimento de interrupções, demora no atendimento a interrupções e metodologias inadequadas se tornaram evidentes.
Com o tratamento de todos esses pontos, percebe-se a melhora nos índices da Cemig Distribuição, notadamente no índice de Frequencias Simples Sustentadas, na ordem de 3% - valores levantados até o dia 31/03/2010.

Com a consistência de interrupções melhorou-se o desempenho, pois vários erros de preenchimento de campos e de aglutinação passaram a ser detectados e corrigidos antes do fechamento dos índices para envio à ANEEL a quantidade de erros chega próximo de 10% em alguns conjuntos. Obviamente a maior parte deles já era tratada antes da implantação do módulo de consistência usando ferramentas locais.
2.3.2 EFICIÊNCIA OPERACIONAL 

Com a implementação de um sistema único, que integra várias áreas de operação e manutenção em torno da análise de interrupções, melhorou-se o fluxo de informações entre os processos, evitando contatos desnecessários entre os envolvidos e agilizando as respostas às necessidades.

Como se trata de um software, várias tarefas de importação, análise, consistência e direcionamento passaram a ser executadas pelo sistema, dispensando mão-de-obra dedicada a essas tarefas.
2.3.3 SISTEMATIZAÇÃO DO PROCESSO
Apesar das premissas para análise de interrupções terem sido definidas há vários anos, cabia a cada malha regional aplicá-las conforme seu desejo. Com a utilização do sistema, as premissas básicas passaram a ser regras em todos os conjuntos, sendo aplicadas automaticamente pelo software.

Também os tipos de tratamento passaram a ser padronizados, desincentivando desvios nas ações de correção, mas sem limitar o técnico responsável, que ainda tem a liberdade de tomar ações específicas. A eficácia dos tratamentos, no entanto, é pública e alvo de análise gerencial.

Completa a sistematização a adoção de prazos para as etapas do tratamento e o seu acompanhamento gerencial. 

2.3.4 CONSTRUÇÃO DE HISTÓRICO

Ao contrário das planilhas de manutenção de circuitos, o sistema permite construir um histórico de inspeção e manutenção dos circuitos envolvidos em interrupções.
Por meio de relatórios simplificados é possível ter o panorama geral dos gastos com alimentadores, conjuntos e malhas, além da eficácia desses gastos cruzando-se os dados com o desempenho elétrico.

2.3.5 DISPONIBILIZAÇÃO DE INFORMAÇÃO
Por se tratar de um ambiente web, todas as interrupções, pendências, tratamentos e histórico em geral são disponibilizados em tempo real a todos os usuários envolvidos.
O conceito de Gestão à Vista é implementado em todo seu rigor, permitindo que casos de sucesso e oportunidades de melhoria se destaquem para todos os interessados.

2.3.6 HISTÓRICO DE ÍNDICES DA MALHA DESENVOLVEDORA DO SISTEMA
	 
	FSS
	FEC
	DEC

	 
	Sustentado
	%
	Momentâneo
	%
	Total
	Sustentado
	%
	Momentâneo
	%
	Sustentado
	%
	Total

	Programado
	7.745
	17
	76
	15
	7.821
	0,92
	16
	0,06
	2
	2,55
	26
	2,55

	Acidental
	39.015
	83
	427
	85
	39.442
	4,70
	84
	2,54
	98
	7,15
	74
	7,16

	Total
	46.760
	100
	503
	100
	47.263
	5,62
	100
	2,61
	100
	9,69
	100
	9,71


Tabela 1: Realização de índices no ano de 2008
	 
	FSS
	FEC
	DEC

	 
	Sustentado
	%
	Momentâneo
	%
	Total
	Sustentado
	%
	Momentâneo
	%
	Sustentado
	%
	Total

	Programado
	7.869
	16
	75
	13
	7.944
	1,05
	20
	0,17
	5
	2,94
	32
	2,95

	Acidental
	41.744
	84
	506
	87
	42.250
	4,19
	80
	2,92
	95
	6,27
	68
	6,30

	Total
	49.613
	100
	581
	100
	50.194
	5,24
	100
	3,08
	100
	9,21
	100
	9,24


Tabela 2: Realização de índices no ano de 2009

	 
	FSS
	FEC
	DEC

	 
	Sustentado
	%
	Momentâneo
	%
	Total
	Sustentado
	%
	Momentâneo
	%
	Sustentado
	%
	Total

	Programado
	1.421
	10
	19
	12
	1.440
	0,18
	12
	0,02
	2
	0,53
	19
	0,53

	Acidental
	12.560
	90
	136
	88
	12.696
	1,36
	88
	0,78
	98
	2,25
	81
	2,26

	Total
	13.981
	100
	155
	100
	14.136
	1,53
	100
	0,80
	100
	2,78
	100
	2,78


Tabela 3: Realização de índices no ano de 2008 até o dia 31/03
	 
	FSS
	FEC
	DEC

	 
	Sustentado
	%
	Momentâneo
	%
	Total
	Sustentado
	%
	Momentâneo
	%
	Sustentado
	%
	Total

	Programado
	1.609
	11
	13
	11
	1.622
	0,19
	14
	0,01
	1
	0,55
	21
	0,55

	Acidental
	13.653
	89
	109
	89
	13.762
	1,15
	86
	0,86
	99
	2,01
	79
	2,01

	Total
	15.262
	100
	122
	100
	15.384
	1,34
	100
	0,87
	100
	2,56
	100
	2,56


Tabela 4: Realização de índices no ano de 2009 até o dia 31/03
	 
	FSS
	FEC
	DEC

	 
	Sustentado
	%
	Momentâneo
	%
	Total
	Sustentado
	%
	Momentâneo
	%
	Sustentado
	%
	Total

	Programado
	1.920
	13
	26
	10
	1.946
	0,20
	15
	0,06
	8
	0,55
	23
	0,55

	Acidental
	12.852
	87
	231
	90
	13.083
	1,14
	85
	0,79
	92
	1,80
	77
	1,81

	Total
	14.772
	100
	257
	100
	15.029
	1,34
	100
	0,86
	100
	2,36
	100
	2,36


Tabela 5: Realização de índices no ano de 2010 até o dia 31/03
3. CONCLUSÕES
O sistema se mostrou um sucesso na Gestão de Redes de uma malha regional, envolvendo e integrando as áreas de manutenção, operação e execução. Devido a esse fato, tornou-se corporativo e foi implantado em toda a Cemig Distribuição.
A redução nos índices regulatórios é a principal vantagem levantada. Mesmo em conjuntos onde o desempenho não melhorou, o software ajudou a apontar pontos de melhoria no tratamento das reincidências de interrupção.
A eficiência operacional e a sistematização do processo são o outro ponto mais relevante. Com a utilização de uma ferramenta única, com automatização de processos de validação e a geração de pendências direcionadas aos usuários responsáveis, o processo se tornou mais rápido, mais barato e mais uniforme.
A vantagem final é a implementação da Gestão à Vista: a construção de um sistema unificado, com as informações disponíveis em tempo real a todas as áreas que dele necessitem. As informações foram disponibilizadas na forma de:

a) Telas operacionais, com atalhos para os históricos de inspeção, manutenção, tratamento de reincidências e reincidência de interrupções;
b) Alarmes operacionais, com a geração de alertas para os usuários informando-os que determinada interrupção voltou a reincidir, demandando tratamento imediato, ou mesmo a ineficácia de tratamento anterior;
c) Relatórios operacionais, com a lista dos registros, semáforos de prazos, contadores de reincidências e tratamentos envolvidos;
d) Relatórios gerenciais, apresentado resumos estratificados por áreas regionais, conjuntos, ANEEL, percentual de atendimento dentro do prazo e eficácia do tratamento.
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