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Resumo - Este artigo apresenta um sistema para coleta e
andlise de dados sobre desligamentos nio programados
baseado em computadores moveis. Sdo apresentadas as etapas
de desenvolvimento bem como as funcionalidades e beneficios
que o aplicativo computacional proporciona a empresa. Para a
coleta de dados foi utilizado computadores moveis do tipo
Personal Digital Assistant - PDA. O sistema é capaz de
representar o histérico de desligamentos em um alimentador
de forma geoposicionada. O sistema estd plenamente
implantado no Centro de Operacio da Distribui¢io da RGE.

I. INTRODUCAO

Os conceitos de confiabilidade de redes de distribuigao
de energia aplicados ao modelo setorial verticalizado
pressupunham uma visdo de desempenho de cada item
instalado nas redes elétricas, verificando o desempenho
operacional através do monitoramento da vida util do
componente [1][2]. A introdugdo do termo competitividade
aliado ao desenvolvimento tecnoldgico dos materiais torna
obsoleto a verificagdo pontual de determinados itens das
redes elétricas, possibilitando uma simplificagdo e uma
modularizagdo dos agregados aplicados no servico de
distribuigdo.

A identificagdo das causas de desligamentos por
defeitos transitérios ou permanentes torna-se uma tarefa
complexa para o eletricista, pois o principal objetivo das
equipes estd em restaurar a falta de energia com a maior
brevidade possivel, visando fatores como seguranga e
durabilidade do reparo no sistema. Diante disto, o
diagnostico natural do desligamento passa a ser secundario,
prejudicando a caracterizagdo do defeito e impedindo que
acdes planejadas possam ser direcionadas corretamente
segundo informagdes consistentes de um banco de dados
sobre interrupgdes [2].

Uma analise correta dos motivos ou das causas que
levaram a uma interrupgdo forgada esta intimamente ligada
a qualidade e a confiabilidade das informag¢des oriundas da
investigacdo realizada no local do evento pelo eletricista ou
técnico de rede [3]. Com o objetivo de auxiliar as empresas
no direcionamento de recursos financeiros ¢ na elaboragdo
da politica de manuten¢ao [4] das redes de distribui¢do para
aumentar a confiabilidade do sistema [2][3] e,
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consequentemente proporcionar a redugdo das perdas
econdmicas por desligamentos [5][6][7], estd em
desenvolvimento um sistema para coleta e tratamento de
informagdes sobre desligamentos forgados.

As proximas se¢les apresentam um  sistema
computacional para aquisicio de dados de eventos ndo
programados baseado na tecnologia de computacdo moével
(Personal Digital Assistant — PDA), desenvolvido no ciclo
de P&D 2003/2004, pelo Grupo de Sistemas de Energia
Elétrica — GSEE da PUCRS para a empresa RGE Rio
Grande Energia S. A.

II. COMPUTACAO MOVEL

A evolucdo acelerada da capacidade de processamento e
armazenamento dos computadores de mao, bem como a
atual possibilidade de conexdo a distancia via Internet com
servidores e base de dados sdo fatores motivadores a
utilizagdo deste tipo de tecnologia nas mais diversas areas
da industria e do comércio, promovendo uma melhoria
significativa no fluxo e na confiabilidade da informacao
dentro das empresas [15]. Sendo assim, nada mais natural
que essa tecnologia viesse a ser utilizada por empresas de
distribuigdo de energia elétrica a fim de melhorar os
processos onde a confiabilidade, velocidade e qualidade da
informagdo sejam fatores importantes. O sistema
computacional para computadores de méo apresentado neste
artigo foi desenvolvido para os dois sistemas operacionais
lideres de mercado. PocketPC® (utilizando a linguagem de
programagdo Embedded Visual Basic) e Palm OS®
(utilizando C++).

III. SISTEMA PROPOSTO

As empresas distribuidoras de energia no Brasil
possuem fortes razdes para buscar a melhoria dos
diagnodsticos e gerenciamentos sobre suas redes. Com o
processo de divisdo financeira e fiscal da comercializagdo
de energia (produto) e a prestagdo de servigos, as chamadas
empresas do fio (servicos) necessitam ampliar suas
condi¢des técnicas com o objetivo de otimizar investimentos
e custos operacionais.

Para proporcionar a redugdo de custos de investimentos
nas redes e custos de operacdo das mesmas € necessario
investir em melhoria de processos. A partir dessa premissa
pode-se apresentar uma avaliagdo da experiéncia verificada
na evolucdo dos processos de coleta e tratamento dos
eventos e causas de interrup¢des ndo programadas nas redes
elétricas de uma distribuidora brasileira.



Muitas vezes a coleta de informagdes dos eventos
ocorridos no sistema elétrico de distribui¢do € feita de forma
manual e com total autonomia dos técnicos e eletricistas
(equipes de restabelecimento) que atuavam diretamente nas
redes. Essa forma de coleta e tratamento ndo permite que a
empresa elabore diagndsticos mais diretos e pontuais dos
problemas que a rede apresenta, proporcionando apenas
diagnoésticos macros que direcionam grandes volumes de
investimentos para areas consideradas criticas. Além disso,
os erros inerentes ao processo sdo relativamente grandes,
proporcionando  distor¢des  nos  diagndsticos  de
planejamento de investimentos. Isto acarreta problemas de
decisdao dos técnicos e eletricistas para a identificagcdo das
causas, problemas de perdas dos relatorios ou registros de
eventos, erros de digitagdo das informagdes coletadas no
sistema de gerenciamento da rede (em sistemas internos) e
outros mais que se somam ao precario processo de coleta e
tratamento das informag¢des de eventos ocorridos nas redes
elétricas. Para melhorar esses processos ¢ necessario
eliminar algumas etapas, buscando a simplificagdo e
utilizando a tecnologia atual para compor uma solucido do
processo mais adequada.

Por outro lado, a cada ocorréncia no sistema de
distribuig@o, deve-se procurar identificar a circunstincia e o
mecanismo que provocou o mau funcionamento do
componente, para definir os procedimentos que venham a
diminuir sua reincidéncia. Da analise dessas ocorréncias,
pode-se identificar o setor que serd acionado ou quais as
atividades a serem desenvolvidas para que o desempenho do
sistema atinja um nivel adequado.

Desta forma, apresenta-se um sistema para coleta,
armazenamento e tratamento posterior de informagdes sobre
desligamentos ndo programados. Este sistema foi
desenvolvido durante um projeto de P&D do ciclo
2003/2004 da ANEEL para a empresa RGE - Rio Grande
Energia S.A., do estado do Rio Grande do Sul. O principal
objetivo do sistema ¢é proporcionar uma ferramenta
computacional para aprimorar o processo de coleta e
armazenamento de informagdes referentes a desligamentos
ndo programados.

A Figura 1 apresenta, de forma resumida, a estrutura do
sistema desenvolvido.

Algoritmo de
identificacao
! das causas

Eletricista

Aplicative de Analise
Geracao de Graficos e
Relatério

Fig.1 - Estrutura resumida do sistema

A. Etapas do processo

Quando um desligamento ocorre, um eletricista ¢
enviado para realizar a recomposi¢do do fornecimento de
energia. Logo apods a recomposi¢cdo do sistema, o eletricista
preenche um formulario eletrénico (chamado questionario)
indicando varios aspectos sobre o desligamento. Essas
informagoes sdo enviadas e armazenadas em um histérico de
desligamentos. O sistema de andlise utiliza um algoritmo
para filtrar as causas ndo provaveis, baseado em arvore
binaria [16], e para realizar analises graficas do historico de
falhas. As proximas segdes descrevem as etapas do sistema
com mais detalhes, realgando os pontos mais importantes do
desenvolvimento.

IV. COLETA DE DADOS

O objetivo da deteccdo da causa de interrupcdo do
fornecimento de energia é a de suprir as areas da empresa
que gerenciam a rede elétrica, com informagdes sobre o
desempenho dos elementos que compdem as mesmas,
identificando como posicionar o investimento necessario
para reducdo de problemas e conseqiiente ampliagdo de
beneficios. Nesse caso, ¢ possivel identificar os elementos
basicos de um sistema de distribuigdo para melhor medir o
desempenho desses elementos. Pode-se citar alguns
objetivos basicos de interesse nos elementos:

O Identificar quais areas possuem piores desempenhos das
redes;

O Identificar qualidade dos equipamentos instalados no
sistema de distribui¢ao;

O Identificar possibilidade de mau gerenciamento dos
ativos por parte dos técnicos que atuam na rede;

O Identificar a performance de algum tipo de equipamento
que seja necessario em alguma regido;

O Identificar problemas de redes
construidas;

elétricas mal

A. Elementos de Interrup¢do

As falhas que ocorrem em um sistema de distribui¢@o
acontecem diretamente em algum dos elementos que
compdem a estrutura fisica da rede elétrica. Sendo assim,
criou-se o conceito de FElemento de Interrupgdo,
representando todas as estruturas que podem apresentar
defeitos e, consequentemente, levar a interrupg¢do do
fornecimento de energia elétrica. Os elementos de
interrupc¢do podem ser identificados como:

Postes;
Cruzetas;
Isoladores;

Elementos de Sustentagio;

Condutores

0O 000 0 O

Equipamentos.



O conceito de elemento de interrup¢do vem colaborar
com a identificagdo direta de onde ocorreu o problema (qual
o elemento de interrupgdo), para uma posterior analise e
julgamento da causa propriamente dita. Dessa forma, ¢
possivel se visualizar niveis de identificagdo de causas, os
quais podem indicar a informagdo necessaria para a medida
de desempenho de todo um sistema elétrico. Abaixo sdo
listados os niveis de identificagdio de causas e suas
propriedades e funcionalidades:

Q Identificagdo dos elementos de interrup¢ao do sistema
de distribuicdo, falhas mecanicas ou elétricas;

Q Identificagdo dos componentes
elemento de interrupgdo;

que formam um

Q Identificagdo da qualidade do material que compdem o
elemento falhado;

Q Identificagdo da causa primeira que levou a parada no
fornecimento de energia.

Para efeito de andlise da causa que repercutiu na
interrup¢do do fornecimento, busca-se identificar o
elemento do sistema de distribuicdo que foi afetado pela
falha, ou onde a falha apresentou sua maior conseqiiéncia.

Utilizando este conceito de elemento de interrupgao, foi
elaborado um questiondrio que visa identificar o motivo
que causou o desabastecimento de energia elétrica. O
questionario foi implementado sob forma de um aplicativo
para computador de mao, onde o eletricista indica o
elemento de interrupg¢do responsavel pela parada de
fornecimento e as condig¢des onde a rede de distribui¢do esta
inserida.

A seqiiéncia logica do questionario pode ser vista Figura
2.

Entrada da OS
Clima Atual

‘ Clima na hora do Evento ‘
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Relatério

Fig. 2 — Seqiiéncia logica do questionario.
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B. Implementagdo do questiondrio

O questiondrio foi implementado sob forma de um
aplicativo desenvolvido em uma estrutura orientado a
objetos [17] onde os dados recolhidos sdo armazenados em
um arquivo local para posteriormente ser enviado a um
banco de dados.

E importante salientar que o principal objetivo do
eletricista € restaurar o sistema de distribuicdo,
restabelecendo o fornecimento de energia o mais breve o
possivel. Sendo assim, o questionario deve ser respondido
apos a intervengdo na rede, com o eletricista possuindo claro
dominio sobre o trabalho realizado. O questionario deve
possuir um conteudo claro, intuitivo, e de facil navegagao.

Fatos Associados Relatério

Identificagdo da OS
Climas
Intervengiio na Rede?

Objetos Estranhos

Elemento

T iaripes Fatos Associados

Fig 2. Esquema do Aplicativo

A Figura 3 apresenta uma seqiiéncia de passos
(representados por telas do PDA) de um atendimento real
realizado pelos funciondrios da empresa. As telas
apresentadas sdo referentes ao aplicativo desenvolvido em
C++, que esta hoje em uso pela empresa. Os funcionarios
atendem um chamado pelo sistema de despacho via satélite.
Inserem o nimero de identificagdo da equipe, logo ap6s o
nimero da ordem de servico a qual estdo atendendo
(primeira e segunda tela). Apds, o eletricista informa o
clima atual ¢ do momento do atendimento, bem como a
condi¢do do vento. Como houve uma intervengao na rede, o
aplicativo continua, com o eletricista informando o elemento
de interrupcdo. Como ndo foi encontrado nenhum objeto
estranho na rede, ¢ informado apenas a condigdo da
vegetagdo (obrigatoria). O evento também ndo apresentou
nenhum fato associado. Um relatério final ¢ apresentado
para a verificagdo dos dados coletados. Apos a verificagdo,
o eletricista pode armazenar a coleta através da fung@o
“salvar”.
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O meio de envio (TCP-IP, celular, satélite) pode ser
determinado por politica da empresa, sendo que o sistema
possui facil customizagdo em relag@o a esta funcionalidade.
No atual sistema, as informagdes sdo descarregadas em um
aplicativo residente em computadores localizados nas bases
de atendimento, ¢ destes sdo enviados para o Centro de
Operagado via internet - rede corporativa. Na proxima se¢@o
¢ apresentada uma descri¢do do aplicativo de andlise.

V. APLICATIVO DE ANALISE

O aplicativo de andlise tem por objetivo proporcionar
ferramentas de visualizagdo dos dados sobre desligamentos,
tornando-se uma ferramenta muito util para o operador. A
visualizagdo de dados sob a forma grafica ¢ um recurso
amplamente utilizado para identificacdo de padrdes que
normalmente ndo sdo vistos quando os dados estdo
dispostos de maneira tabular. O processo de analise dos
dados inicia com a escolha de um periodo para a pesquisa
no banco de dados do histérico de falhas. E importante
salientar que o nimero de interrup¢des pode vir a ficar
muito elevado se o sistema for utilizado amplamente na
concessionaria, ja que clas aumentam significativamente
todo o més. Em vista disso, ¢ importante limitar a pesquisa
por um periodo. Na Figura 5 pode ser visto uma pesquisa
com algumas opc¢des de filtros.
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Fig 3. Seqiiéncia de passos (representados por telas do
PDA) de um atendimento real.
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do questionario, e estando as informagdes salvas no PDA,

pode-se enviar o arquivo com as informagdes do

atendimento para o Centro de Operagdo da empresa. Esta

situacdo ¢ apresentada esquematicamente na Figura 4.
Algoritmo

Fig 5 - Tela de Pesquisa

Apds a pesquisa, o aplicativo apresenta um histograma
de freqiiéncia relativa de cada propriedade do desligamento,
conforme mostrado na Figura 6, onde ¢ mostrado um
grafico dos componentes defeituosos para a pesquisa
realizada na Figura 5.

Banco de Dados

Fig 4 - Fluxo de Informagio
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Elementos de Interrupgéo

Fig 6 — Histograma de freqiiéncia relativa de cada
propriedade do desligamento

Este grafico pode ser construido para cada propriedade
do desligamento, como Clima, Elemento de Interrupcéo,
Vento, Fatos Associados e Objetos Estranhos. Selecionado
um desligamento na tabela de pesquisa, o aplicativo mostra
um relatério com os dados do desligamento selecionado,
conforme Figura 7.
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Fig 7 - Relatorio com os dados do desligamento selecionado

A. Representacdo Grdfica

Os desligamentos resultantes da pesquisa sdo mostrados
de forma geoposicionada e sdo associados graficamente a
um local da rede elétrica, através de um circulo no diagrama
unifilar do alimentador. Na Figura 8 pode ser visto os
desligamentos sendo representados como circulos verdes. O
aplicativo oferece a possibilidade de centralizar e mostrar
em detalhe um equipamento que apresentou um ou mais
desligamentos, permitindo desta forma acessar o historico
de desligamento do equipamento.

Fig 8 - Localizagao Grafica das Causas

VI. CONCLUSOES

O desenvolvimento e implementagio de uma
ferramenta computacional para apoio do processo de
aquisicdo e tratamento das informagdes e diagndstico das
causas de eventos de desligamentos emergenciais, na rede
de distribuicdo, para melhorar a qualidade da informacao
adquirida em campo, ¢ desejada pelas empresas de energia
elétrica. Pode-se verificar nesse sistema computacional uma
ampla gama de funcionalidades que melhoram diretamente
todo o processo de tratamento ¢ aquisi¢do de informagdes
relativas a rede elétrica, proporcionando a possibilidade de
elaboracdo de diagnésticos que envolvem informacgdes
como condigdes climaticas, vento ou estado geral dos
elementos de interrupgdes. A implementacdo deste sistema
proporciona a possibilidade de criagdo de uma base de
dados consistente sobre desligamentos forgados, criando
assim uma ferramenta para auxiliar no direcionamento dos
investimentos em manuten¢do ¢ a gestdo de recursos
financeiros, bem como o acompanhamento do desempenho
da operacdo do sistema. O sistema apresenta beneficios
diretos através de seu uso, sendo os mais significativos:

e  Manutengfo: possibilidade de verificar graficamente, as
areas da rede que apresentam um maior tipo de defeito,
utilizando pesquisas baseadas na filtragem por item
Elemento de Interrupgao.

e Areas de Poda: verificar os locais em que ocorrem mais
desligamentos associados ao item vegetal. Este estudo
pode descobrir que zonas precisam de uma rotina de
poda mais freqiiente.

e Estudo Elétrico: o eletricista pode reproduzir o estado
elétrico da rede no momento de qualquer interrupgio
presente no histérico de interrupgdes, verificando as
condi¢des de corrente e tensdo no local da falha.



e Estado Elétrico: o sistema pode apresentar que parte da
rede ficou sem abastecimento depois de um
desligamento e por quanto tempo.

e Inspecdo: o sistema pode servir como apoio a politicas
de inspecdo de rede, baseado no histérico de falhas, no
tipo de falha, e na freqiiéncia que cada tipo de
equipamento apresenta defeito.

Desta forma, conclui-se que este projeto cumpriu
plenamente com objetivos académicos de pesquisa e de
aprofundamento do estado da arte em nivel de algoritmos e
metodologia e com os objetivos de desenvolvimento de uma
pesquisa aplicada, a qual melhorou processos ¢ a
confiabilidade do sistema da RGE.
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