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Resumo - Este artigo apresenta o desenvolvimento e
implementacdo de um sistema integrado de telemedicédo
para melhorar o servico de atendimento a clientes
especiais. Ao longo do trabalho serdo analisados entre
outros os seguintes tépicos: principios que nortearam
essa aplicacdo, a concepcdo do sistema integrado, a
especificacdo dos componentes, tanto em termos de
hardware como de software, a agregacdo dos protocolos
de medicéo de harménicos, variagBes de tensdo de curta
duracdo, desequilibrios e flicker no pacote que trata da
qualidade de energia, a implementagdo dos critérios
existentes quanto ao desempenho do sistema de
distribuicdo no que se refere a interrupgdes e suas
duracbes, bem como aos indices de desequilibrio e
contetido harménico. Uma parte fundamental do trabalho
refere-se ao desenvolvimento de relatérios personalizados
com dados fornecidos pelo sistema, tanto na area de
faturamento como na de qualidade de energia e prestagdo
de servicos.

Este trabalho foi desenvolvido no dmbito do Programa
Anual de Pesquisa e Desenvolvimento da Coelba, Ciclo
2000-2001.

1. INTRODUCAO

As primeiras tentativas de implantacdo de uma
sistematica de telemedicdo na COELBA datam de 1994,
guando foi iniciado um projeto no Departamento
Comercial, envolvendo as areas de operacdo, informatica
e comercial da Empresa e um fabricante nacional de
medidores. Na época realizou-se uma experiéncia bem
sucedida na planta industrial da RHODIA.

Mais recentemente, face a liberalizacdo do mercado e dos
avancos tecnoldgicos, constatou-se que um sistema de
telemedicdo, antes de ser concebido como uma
possibilidade de racionalizacdo dos trabalhos de coleta e
tratamento de dados de medic&o para fins de faturamento,
deveria ser enxergado como uma poderosa ferramenta
para o atendimento e a fidelizacdo de clientes. Também
identificaram-se numerosas vantagens para as areas de
Planejamento, Operacdo, Qualidade de Energia,
Manutencdo, Marketing, Mercado e Comercializacdo de
Energia, que poderiam passar a ser beneficidrias das
informac0es geradas pelos dados disponibilizados.

O projeto (referéncia 1) visa definir as condicfes para
implantacdo de um sistema integrado de telemedicéo para

melhoria do servigo de atendimento a clientes especiais.
O sistema de telemedicdo de energia, demanda, fator de
poténcia e de qualidade da tensdo (flutuagGes, distorgdes,
e variagdes momentaneas) possibilitara o
fornecimento de novos servicos a exemplo do diagnostico
de problemas com a qualidade de energia, da
identificacdo de cargas sensiveis e de medidas corretivas,
dos diagndsticos energéticos e da implantagao flexivel de
tarifas e taxas de comercializacéo.

Foram escolhidas dez unidades consumidoras para fazer
parte do projeto piloto, embora a plataforma do sistema
de telemedicdo esteja especificada para suportar até 400
consumidores.

2. METODOLOGIA

2.1 Pesquisa Qualitativa

A retomada do interesse numa solugdo representada por
um sistema de telemedicdo foi motivada pelos resultados
de uma pesquisa qualitativa feita junto aos maiores
clientes da empresa. Nessa enquete eles deram forte
indicagdo de pretenderem dispor de um vinculo
permanente de comunicagdo com a distribuidora, de
modo a permitir uma comunicacdo bilateral em tempo
real e a possibilidade do recebimento de produtos e
servigos, ditos por eles como desejaveis.

2.2 Especificacdo

De posse da tabulagdo dos resultados dos trabalhos de
campo junto as 42 unidades consumidoras e as
informacOes obtidas através da seqliéncia de exposicoes
assistidas, o grupo de trabalho produziu a Especificacdo
Técnica para o Sistema Integrado de Telemedicdo e
Supervisdo para Grandes Clientes (referéncia 2).

2.3 Selecdo dos Fornecedores da Tecnologia

Essa selecdo representou uma importante etapa, exigindo
um grande esforco do grupo para harmonizar os distintos
interesses setoriais. Apds o amadurecimento do tema,
desenvolveu-se um instrumento de avaliacdo comparativa
gue cotejava qualitativa e quantitativamente cada item da
proposta dos possiveis fornecedores do sistema de
telemedicdo.

3. SISTEMA DE TELEMEDICAO

O sistema de telemedicdo estd apresentado na figura 1 a
seguir. Esse sistema estda composto dos seguintes
modulos funcionais :
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Figura 1 - Sistemmna | ntegrado de Telemedic&o

e Estagdo de Leitura e Programacéo - Desenvolvimento de interface para leitura de medidores
«  Modem Telefénico ABNT sem a necessidade de investir na adequacdo de
«  Transdutor UPD 600 (Yokogawa) todo o parque de medicdo — interface ABNT.
e Modulo Inter - ABNT - Adaptacdo e utilizagdo de nobreak na plataforma de
e Moddulo Telef medicéo instalada no cliente, possibilitando a supervisao
e Mobdulo INTERQ da qualidade da energia fornecida ao cliente.
»  Acessorios: Servidor de multi acesso - Disponibilizacdo da plataforma de medicdo instalada no
GPS cliente com recursos de monitoracdo de grandezas
Protetor Optico analégicas e digitais, com  possibilidade de
Nobreak implementacéo de automacao.
Modem Spliter
e Banco de Dados 5. RESULTADOS EXPERIMENTAIS

4. INOVACAO TECNOLOGICA Neste item seré_o apresen_tadas as caracter[stjcas do

programa supervisor do sistema de telemedicdo, bem
As inovagbes trazidas pelo Sistema Integrado de  como dos resultados mais relevantes que puderam ser
Telemedicdo de Grandes Clientes para o Setor Elétrico  obtidos, tanto em termos das grandezas elétricas
Brasileiro podem ser sumarizadas conforme segue: supervisionadas, como no que se refere aos relatérios de
desempenho que deverdo ser disponibilizados aos clientes

- Aperfeicoamento do servico prestado a grandes clientes que fazem parte do projeto piloto.

através do desenvolvimento de uma plataforma de
telemedicdo com multiplas fungdes e recursos para 0 5.1 Programa Supervisor
atendimento de necessidades diversas dessa classe de — p figura 2 apresenta a pasta onde se encontram os

consumidores. arquivos de controle de operacdo do sistema de
- Incorporagdo da fungdo de oscilografia a plataforma de  telemedicéo. Nessa figura pode-se observar 0s
telemedicao instalada no cliente através do  aplicativos de configuragdo, do driver do Q1000, do
aperfeicoamento de modulo especifico — moddulo  armazenamento de dados coletados, do gerenciador de
Yokogawa (UPD 600). tarefas de comunicacéo, do servico de transporte de dados

e do programa que supervisiona e fornece os resultados

- Desenvolvimento de interface para integracdo entre L5
; . - . ; da medic&o.
medidores de energia aplicados a clientes e médulos da

medicdo da qualidade de energia — interface TAO O programa supervisor (SLBws) possibilita a interacao
(médulo Inter-Q). com os clientes que fazem parte do projeto piloto,

permite 0 manuseio dos dados armazenados no banco de
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dados e a elaboracdo dos relatorios com os resultados das
medicoes.
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Figura 2 - Aplicativos do Sistema de Telemedicdo

Dentro do ambiente do SLBws, depois da escolha do
cliente, pode-se optar pelo tépico de interesse entre
memoria de massa, harmonicos, qualidade de tenséo e
oscilografia.

5.2 Memdoria de massa

Na opcdo de analise da memoria de massa do medidor
existe a possibilidade de especificar o periodo de tempo
desejado para estudo. A opgdo de listagem de detalhes
fornece entre outros dados, a data de inicio da
configuragdo da memdria de massa, as relagbes de
transformacdo de TP’s e TC’s e as grandezas a serem
lidas. A visualizacdo dos dados pode ser realizada na
forma de planilha ou grafico conforme mostrado a seguir
na figura 3.
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Figura 3 - Grafico da Memdria de Massa

5.3 Analise de Harménicos

Quando da anélise de harmonicos, a tela apresenta o0s
registros existentes com data e hora, os quais podem ser
selecionados para estudo. Na emissdo dos relatérios
personalizados a distor¢do harmonica de tenséo e corrente
serdo apresentadas em forma de grafico de barras com
curva de probabilidade acumulada e tabela.

5.4 Qualidade de Tensdo

Quando da solicitagdo da andlise da qualidade de energia,
tem-se a tela da figura 4, onde pode-se verificar
principalmente:

- Relagdo das interrupgBes de energia, afundamentos de
tensdo (sag), elevacBes de tensdo (swell) e desequilibrio.
Todos os eventos sdo relacionados com data, hora e
magnitude quando pertinente.

- Curva CBEMA (figura 5) com os eventos visualizados.

Quando da colocagdo do cursor em qualquer evento, sdo
indicados: data, hora, duragéo, fase e magnitude.

- Opcdo de exportar o relatério de eventos, bem como a
curva CBEMA.

VOLT.NININA CORRENTE MEDIA STATUS NIVEL FASE

2
37,6951 0,6550 1
40,5860 0,9258 2
40,5860 0,6538 1
63,3058 0,5246 1
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Figura 5 - Curva CBEMA

Todos os dados apresentados junto com as oscilografias
relevantes fazem parte do relatério personalizado que
cada cliente recebera de acordo com a especificacdo do
projeto em questéo.

5.5 Andlise de Oscilografia

As oscilografias sdo efetuadas quando da violagdo de
alguns sinais que foram configurados. Os disparos
programados estdo relacionados com afundamentos e
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elevacBes de tensdo, niveis de distorcdo harmoénica,
corrente, frequencia, etc.

A tela de analise de oscilografias apresenta todos os
eventos que foram oscilografados e que podem ser
selecionados para sua visualizacdo. Nessa tela podem ser
observadas a data, hora e tamanho do registro.

Na selecdo de um registro oscilogréafico, tem-se por
exemplo, a figura 6. Nessa figura pode-se verificar:
op¢do de apresentar tensbes e/ou correntes, listagem
ponto a ponto para possivel exportacdo e estatistica com
valores méaximos e minimos de tensdo e corrente.
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5.6 Relatorios Personalizados

Foram planejados os seguintes relatérios:

¢ Boletim Mensal de Acompanhamento de Cliente.

«  Energia Transacionada no Sistema de Telemedicéo.
e Acompanhamento do Cliente.

e Qualidade de Energia.

O holetim mensal de acompanhamento de cliente tem as
seguintes caracteristicas:

- Documento personalizado a ser enviado mensalmente
ao cliente em meio magnético e fisico.

- Linguagem de comunicagdo com cliente - Linguagem
de Marketing.

- Contem as logomarcas da COELBA e do Cliente.

- Clientes com mdltiplas unidades terdo Boletins por
unidade e Boletim consolidado (futuro).

- Figura com a curva de carga dos dias tipico til, sdbado
e domingo.

- Banco de andlises pré-formatadas para diversos
fendmenos parametrizados.

- Faculdade de inser¢do de analises com texto livre.

- Andlise do comportamento da carga frente ao histérico
do cliente e frente aos perfis tipicos da atividade.

- Andlise do comportamento da carga frente a curva
contratada.

- Anélise do desembolso com a energia.

- Andlise dos varios contratos: compra e venda, uso do
sistema e conexao (hipétese de cliente livre).

- RecomendagBes sobre a otimizagdo no contrato ou no
comportamento da carga.

- Destaques de ocorréncias e fendmenos.

- Andlise dos DIC, FIC e das informagBes sobre a
qualidade de energia.

- Andlise dos servicos prestados.

- Mensagens com propostas de servigos e produtos
( baseados ou ndo nas caracteristicas préprias da
unidade).

O relatério de energia transacionada no sistema foi
planejado com as seguintes caracteristicas:

- Totalizag8o das curvas de carga vendidas.

- Totalizagdo das curvas de compra.

- Operagbes com curvas de carga: adicdo, subtragdo e
totalizagdo.

- Comparativo de curvas de carga realizadas com curva
de carga contratadas na compra e na venda.

- Apuracdo de diferencas positivas e negativas das
energias contratadas e realizadas na compra € na venda.

- Estimativa de perdas.

- Identificacdo de vales horérios e zonas de sobreposicao.
- Estimativa de energia complementar e potenciais de
aproveitamento.

- Célculos econdmicos das grandezas.

O relatério de acompanhamento do cliente possui as
seguintes caracteristicas:

- Janela para insercdo de trechos de curvas de carga.

- Possibilidade de parametrizacdo da janela.

- Algoritmo para escolha de curvas tipicas por dia dtil,
sébado e domingo. Agrupamento estatistico.

- Operagbes com curvas de carga: adicdo, subtragdo e
totalizagdo.

- Comparativo de curva de carga realizada com curva de
carga contratada.

- Apuracdo de diferencas positivas e negativas das
energias contratadas e realizadas.

- InformagBes sobre ocorréncias e demais elementos da
gualidade de energia na conexdo com a unidade.

- Demonstrativos de servigos prestados.

- Faculdade de agrupamento de relat6rios por gestor,
setor econémico, regido, etc.

Devem constar do relatério de qualidade de energia os
seguintes aspectos:

- DefinicOes dos eventos de qualidade, como por exemplo
afundamentos, elevacoes e seus limites admissiveis.

- Sumario de eventos com data, hora e magnitude.

- Perfil de tensdo RMS na forma de tabelas e graficos de
barras com curvas de probabilidade acumulada.

- Desequilibrio de tenséo.

- Distor¢do harmonica de tenséo e corrente na forma de
tabelas e graficos de barra com curva de probabilidade
acumulada.

- Variagbes Momentéaneas de Tensdo (VMT) e Variagdes
Temporarias de Tensdo (VTT), apresentadas em forma de
gréfico de barras (histograma) nimero de sags x tensao
RMS (%) e curva de frequencia acumulada. Existe
também a indicagdo num quadro, do numero de
interrupcoes, sags e swells.

- Agrupacéo dos eventos de tensdo sob a curva CBEMA
(ITIC).
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- Tabela com relagdo dos eventos mais importantes
classificados por magnitude do afundamento ou elevago.
Nessa tabela devem constar: data, hora, magnitude da
tenséo e duracéo.

- Graficos dos eventos mais significativos.

- Sumario de Poténcia com perfis de poténcias ativa,
reativa e aparente, bem como apresentacdo do fator de
poténcia.

6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Face aos diversos aspectos que esse projeto de
telemedicgdo engloba, as conclusdes sdo apresentadas por
tdpicos.

a) No que se refere a plataforma técnica do projeto:

- Quase todos os componentes planejados estdo em
operacdo; faltam ser adicionados o multidiscador, o GPS
e a interface ABNT.

- O gerenciamento do banco de dados deve ter regras
especificas para otimizar a memdria utilizada.

- Essa plataforma pode ser expandida para supervisar,
além dos consumidores especiais, outros medidores, tais
como os de fronteira, fato este previsto para entrada de
operagdo em 2002.

- O sistema tem configuragdo flexivel, que permite sua
adequacdo a novas legislagBes e/ou procedimentos com
indices de desempenho que mudam de acordo com a
operacdo do sistema elétrico.

- A operacdo do sistema pode ser considerada satisfatoria.

b) Quanto aos servigos prestados as unidades
consumidoras:

- Os relatérios disponiveis fornecem informagdes que
contribuirdo para a melhoria do seu processo produtivo.

- Esses relatérios podem ser adequados as necessidades
de cada consumidor, bem como podem ser incrementados
com outras informagBes que o sistema pode
disponibilizar, como por exemplo ocorréncias de alarmes.
- Existe a possibilidade de incrementar servigos de
medicdo setorizada e supervisdo de equipamentos como
por exemplo transformadores, entre outros.

- O sistema de telemedi¢do fornece diagndsticos
energéticos e diagnosticos de qualidade; essas
informac0es associadas & medidas corretivas possibilitam
a utilizacdo eficiente da energia.

- Do ponto de vista econdmico, os consumidores obterdo
informacgOes que permitirdo a redugdo das perdas do seu
processo produtivo decorrentes de problemas com a
qualidade da tensdo, considerando a disponibilidade de
um sistema de telemedicéo continuo.

¢) Com relacdo aos aspectos comerciais e gerenciais da
Coelba:

- Face a importancia de um projeto desse porte, a Coelba
ja investiu na conexdo de mais 43 consumidores,
totalizando 53 pontos de supervisdo. Todas as medi¢es
de fronteira também serdo anexadas a essa plataforma,
prevendo-se um total de 300 pontos de supervisdo em
2002.

- Este projeto de pesquisa e desenvolvimento faz parte do
projeto da empresa tanto pelos resultados obtidos bem
como pelo potencial que oferece.

- As informagbes oriundas do sistema de telemedicdo
podem auxiliar a Coelba na reposta a possiveis problemas
de qualidade de energia, que podem ocasionar danos
elétricos.

- A agregacdo do sistema de telemedicdo ao sistema
comercial, visando o faturamento automatico, foi prevista
na especificacdo do sistema e serd implementada pelos
setores pertinentes da Coelba em conjunto com o
fornecedor da plataforma.

- A imagem da Coelba como prestadora de um servico de
fornecimento de energia diferenciado sera consolidada
através dos produtos que serdo disponibilizados na
plataforma de telemedicéo.

- Somente o programa de P&D, nos moldes estabelecidos
pela ANEEL, possibilitou a implantacdo de um projeto
desse porte que, beneficiando a Coelba numa primeira
instancia, beneficiard o setor elétrico como um todo
apresentando solugdes para gerenciamento das empresas
e possibilitando uma relacdo mais eficiente com seus
clientes.

Com base nos
recomendar:

- Implementar a integracdo ao sistema dos componentes
gue foram especificados e que ainda néo estdo operando.

- Otimizar a concepgéo dos relatérios personalizados face
as sugestdes dos consumidores.

- Incrementar os servicos e produtos que o sistema
possibilita para futura oferta aos clientes envolvidos no
projeto.

- Desenvolver a¢Bes de marketing pertinentes a expansao
do sistema, bem como & oferta de produtos e servigos que
podem ser disponibilizados aos clientes.

- Utilizar as informacBes que o sistema oferece,
principalmente as de qualidade de energia, quando da
existéncia de reclamagfes quanto a qualidade da energia
fornecida e provaveis danos elétricos.

- Fomentar junto aos clientes a utilizagdo das informagdes
disponiveis, para melhorar o desempenho energético do
Seu processo.

- Agregar continuamente ao sistema as mudangas
necessarias originadas pela regulagéo do setor, bem como
atualizar os indices de desempenho que norteam algumas
aplicagBes, como por exemplo os indices de qualidade
gue estdo sendo objeto de regulamentacéo atualmente.

- Apresentar nos foruns pertinentes os resultados obtidos
no projeto com o objetivo de difundir a experiéncia da
Coelba e acrescentar sugestBes que possam otimizar o
desempenho desse sistema.

trabalhos  desenvolvidos pode-se
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