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RESUMO

Este trabalho apresenta a metodologia e a ferramenta que foi desenvolvida para subsidiar a andlise dos
indicadores de continuidade, DEC e FEC, estabelecidos pelo 6rgido regulador. Estes indicadores,
particularmente o DEC, s@o func¢do de varios fatores e circunstancias por isto a correta identificacio
das causas e, conseqiientemente, a definicdo das acdes necessdrias e eficazes para reduzir seus valores
ndo € uma tarefa simples. Muitas s@o as estratégias utilizadas pelas empresas para definir acdes para
reduzir o DEC, entretanto, nem todas apresentam resultados satisfatérios. Este tema se torna relevante
porque a violagdo destes indicadores implica no pagamento de multas elevadas e a maioria das agdes
para sua reducdo demanda um volume elevado de recursos tanto de CAPEX como de OPEX. Neste
contexto, o esfor¢o realizado para desenvolver uma metodologia e ferramentas que melhorem a
eficdcia dos recursos aplicados apresenta uma elevada relacdo de beneficio/custo.

SIGLAS

DEC: Durac¢ao Equivalente de Interrup¢do por Unidade Consumidora;
FEC: Freqiiéncia Equivalente de Interrupcao por Unidade Consumidora;
COS: Centro de Operacao do Sistema;

COD: Centro de Operacao da Distribui¢ao;

InTec: Gerenciamento de Indicadores Técnicos;

SGI: Sistema de Gestao das Incidéncias;
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BDG: Banco de Dados de Gestao;

SEP: Sistema de Execucao de Pesquisas Técnicas;
TMA: Tempo Médio de Atendimento;

ANEEL: Agéncia Nacional de Energia Elétrica;
CAPEX: Orcamento de Investimento;

OPEX: Or¢camento de Operagao.

1. INTRODUCAO

A AES Sul é uma distribuidora de energia elétrica que atua no estado do Rio Grande do Sul, no sul do
Brasil. A Fig. 1 apresenta sua drea de concessdo que possui de 99.512 km’ e situa-se no Centro-Oeste
do estado e é atendida por 5 (cinco) Superintendéncias Regionais que possuem 14 (quatorze)
Coordenacdes Operacionais.

Fronteira Norte

Central

Santiago

Metropolitana

Fronteira Sul

Fig. 1. Area de concessio da AES Sul.
A drea de concessao estd dividida em 132 conjuntos sendo 59 correspondentes a dreas urbanas e 73 a

dreas rurais [1]. Cada conjunto possui metas para os indicadores de continuidade de acordo com o
exemplo mostrado na Tabela 1.

Tabela 1. Metas de continuidade para os conjuntos.

. Meta de DEC
Conjunto -
Mensal Trimestral Anual
Cacapava do Sul URB 4,2 horas 8,4 horas 14 horas
Cacapava do Sul N URB 17,4 horas 38,8 horas 58 horas

O valor do DEC de determinado conjunto € constituido das seguintes parcelas:
- Distribui¢do nio programada;
- Distribuicdo programada;
- Transmissdo interna - correspondente as interrupgdes ocorridas na rede de subtransmissdo da AES
Sul;
- Transmissdo externa - correspondente as interrupcdes ocorridas na rede de subtransmissido de
propriedade de outras empresas.

Os dados de todos os conjuntos sdo enviados mensalmente para o 6rgao regulador.

Quando da elaboragdo dos planos de manutengdo € necessario ter-se uma visdo detalhada das diversas
parcelas que constituem o indicador em cada conjunto. E necessario saber a natureza das interrupgdes
e a localizacdo exata da rede onde ocorreram para que as acdes sejam definidas de maneira eficaz.
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Os conjuntos estao definidos de maneira geografica. Um mesmo alimentador (rede primdria) atende a
varios conjuntos € os conjuntos podem ser atendidos por mais de um alimentador. Esta situacio
introduz uma complexidade na andlise porque, muitas vezes, as causas do desempenho do indicador de
um conjunto estdo localizadas eletricamente em outro conjunto.

Devido a caracteristica radial do sistema elétrico, alguns conjuntos violam suas metas devido a
eventos no sistema de transmissdo externo, sobre o qual a empresa ndo tem agdo direta.

2. METODO DE ANALISE

Para analisar adequadamente todas as situacdes e identificar pontualmente as causas de maior impacto
nos indicadores e sobre as quais tenham efeito as acdes da empresa, sejam através de investimentos, de
manutencdes ou de operagdo, foi desenvolvido um modelo sistémico que proporcionasse uma visao
homogénea aos diversos segmentos da empresa como Superintendéncia de Operacdo do Sistema,
Superintendéncia de Manutencdo e Medi¢do, Superintendéncia de Planejamento e Engenharia e as
cinco Superintendéncias Regionais.
Trés etapas foram importantes nas defini¢des e no modelo desenvolvido:
- Integracdo dos dados em uma tnica ferramenta;
- Utilizag¢do de uma tnica ferramenta de andlise em todos os segmentos da empresa envolvidos com
os indicadores;
- Utilizagdo do mesmo método de andlise por todos os segmentos da empresa envolvidos com os
indicadores.
A defini¢do do modelo de relatério grafico com um conjunto adequado de informagdes e no formato
que favorece a visibilidade das informagdes relevantes foi um fator que proporcionou facilidade na
adocao do modelo.

2.1. Identificacdo do desempenho

A primeira informacdo para avaliagdo do desempenho é o DEC e FEC geral do conjunto. Constatada a
violagdo da meta de um destes indicadores, verifica-se em que més (ou meses) houve eventos que
provocaram a violagdo e qual a parcela do sistema elétrico, entre aquelas referidas no item 3,
contribuiu mais para o desempenho. Identificado o més pode-se verificar num relatério didrio em
quais dias ocorreram eventos atipicos que provocaram a violagdo.

2.2. Identificacdo das acdes

Conhecido o trecho da rede onde aconteceram os eventos que mais contribuiram e as causas das
interrupcdes podem-se definir as acdes de investimento, manutencdo ou operacdo mais adequadas e
mais eficazes para reduzir o valor do indicador.

A partir destas informacdes pode-se orcar o custo das acdes e avaliar o impacto das mesmas nos
indicadores.

A aplicagdo da metodologia e o uso da ferramenta (InTec) € simples e rapida.

3. SISTEMA DESENVOLVIDO

Para auxiliar na andlise do desempenho e melhoria da eficidcia da manutencio da rede de distribuicao
foi desenvolvido um software denominado InTec — Gerenciamento de Indicadores Técnicos.

Esta ferramenta foi customizada de acordo com a realidade da AES Sul, com a finalidade de ser ttil,
confidvel e de fécil aplicagdo. Além disso, a flexibilidade das metodologias empregadas, capazes de
absorver diferentes quantidades e qualidades de informagdes, proporciona uma maior abrangéncia do
sistema computacional desenvolvido.

O sistema contempla o diagndstico dos seguintes indicadores técnicos: DEC, FEC, DIC, FIC, DMIC e
TMA [2,3]. O usudrio possui a op¢ao de consultar a performance didria e mensal dos indicadores,
além de verificar a tendéncia, projecdo, estimativas de penalidades, dias criticos, sazonalidade,
contribuicdes e causas por equipamento, entre outros.
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Para acessar o indicador desejado clique no icone correspondente

EQUIPE

Q@ sar

Fig. 2. Tela inicial do InTec.

3.1. Base de dados

Na AES Sul as interrupcdes de energia elétrica sdo cadastradas no software SGI — Sistema de Gestao
de Incidéncias, sendo armazenadas na Base de Dados de Gestdo (BDG) coorporativa da Empresa.
Estas informagées podem ser consultadas ou exportadas através do Sistema de Execug@o de Pesquisas
Técnicas (SEP - Tec).

O InTec possui interface com os arquivos que sdo exportados do SEP, que apresentam os dados das
interrupgdes de energia elétrica e dos indicadores técnicos, didrio e mensal.

Desenvolveu-se uma plataforma no InTec, que basta o usudrio selecionar os arquivos, que o programa
automaticamente converte os mesmos para o seu formato, armazenando no banco de dados préprio do
InTec.

3.2. Funcgoes implementadas

O sistema permite a andlise dos seguintes indicadores técnicos: DEC, FEC, DIC, FIC, DMIC e TMA.
O usudrio tem a opgdo de realizar as consultas por global AES, superintendéncias, bases operacionais
ou conjuntos de unidades consumidoras, podendo visualizar os dados com ou sem os expurgos dos
eventos criticos de acordo com o estabelecido na resolugdao 024 da ANEEL.

Implementaram-se as seguintes fun¢des no InTec:

- Acompanhamento Mensal: permite visualizar a performance mensal dos indicadores, estratificados
por contribuicdo da distribui¢do ndo-programada, distribuicdo programada, subtransmissdo AES e
transmissdo externa.
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Fig. 3. Acompanhamento mensal para o indicador DEC.

- Acompanhamento Didrio: esta consulta ¢ similar ao do acompanhamento mensal, porém com a
periodicidade didria.
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Fig. 4. Acompanhamento didrio para o indicador DEC.

- Dias Criticos: o InTec permite a identificacio dos dias criticos ocorridos na AES Sul, de acordo com
os critérios da Resolucao 024/ANEEL.
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Fig. 5. Identificagdo dos dias criticos.

- Violacdo dos Conjuntos: também & possivel consultar a performance dos conjuntos de unidades
consumidoras em funcio das metas dos indicadores, para os periodos mensal, acumulado e anual.
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Fig. 6. Andlise dos conjuntos para o indicador FEC.
- Tendéncia: esta op¢do permite o usudrio verificar os valores anualizados dos indicadores juntamente

com o desempenho mensal. Esta consulta é estratificada por contribuicio da distribui¢do ndo-
programada, distribuicdo programada, subtransmissdo AES e transmissdo externa.
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Fig. 7. Tendéncia do indicador FEC.

Esta opcdo € bastante util no diagndstico, pois permite verificar qual a parcela do sistema que mais
contribui para o indicador e se houve algum evento atipico em algum determinado més. Desta forma
as acdes podem ser priorizadas de forma adequada e pontual.

- Projecdo: em fung¢do da média histérica, o programa realiza uma projecio mensal para os
indicadores. Esta opcao estd ilustrada na Fig. 8, onde a linha tracejada representa a projecao.
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Fig. 8. Projecdo do indicador FEC.

Set Out Nov Dez

Meta Interna
- - - - Anualizado

- Estimativa de Penalidades: com base na média historica, o InTec também realiza uma estimativa das
penalidades de por violagdo das metas de DEC e FEC.
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MULTAS PREVISTA DE DEC/FEC POR SUPERINTENDENCIA

R$ 3.000.000 - R$ 2820556
R$ 2.500.000 -

R$ 2.000.000 -

R$ 1.500.000 -

R$ 1.014.647
R$ 1.000.000 - RS 830.038
R$ 500.000 - .
$500.000 j RS 375.427 R$ 296.262 R$ 295.183
VALES CENTRAL FRONTEIRA SUL FRONTEIRA NORTE METROPOLITANA TOTAL

Fig. 9. Estimativa de penalidades por violacdo das metas de DEC e FEC.

- Compensacgdes de DIC-FIC-DMIC: o programa apresenta as compensagoes realizadas por violagdo
das metas de DIC, FIC e DMIC. A consulta pode ser por indicador, periodo (mensal, trimestral e
anual) e por grupo tarifario (Grupos A e B).

- Acompanhamento TMA: similar ao DEC e FEC, o InTec permite a consulta didria e mensal do
TMA. Esta consulta € estratificada por tempo de espera, tempo de deslocamento e tempo de execucao.

3.3.  Relatorios disponiveis

Outra funcionalidade do InTec é apresentar os alimentadores que mais contribuiram para um
determinado indicador ou penalidade, através de gréficos de Pareto.

A Fig. 10 ilustra quais alimentadores mais contribuiram para o indicador DEC na Superintendéncia
Central.
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Fig. 10. Contribui¢do dos alimentadores no indicador DEC.
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O InTec também permite identificar quais equipamentos pertencentes ao alimentador mais
contribuiram para o seu indicador.

#£S _Sul CAV1 - 7 SANTANA B.VIS - Analise DEC 2007 - 2007
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Fig. 11. Contribui¢do dos equipamentos do alimentador CAV1-7.

No caso do alimentador CAV1-7, a maior contribui¢do foram as interrupcdes do religador CPS —
1707, representando 37% do indicador DEC do alimentador.

Além destas consultas, o InTec apresenta o relatério de interrup¢des por equipamento, mostrando o
nimero de desligamentos por més, causa, duracdo, clientes atingidos, DEC, FEC, tempo médio de
espera, deslocamento e execugdo. A tabela 2 ilustra os dados para o caso do religador CPS — 1707:

Tabela 2. Desligamentos do religador CPS — 1707.

CHAVE MT | N° DESLIG| Més CAUSA INCIDENCIAS [ DURACAO| CLIENTES | DEC AES
CPS - 1707 2 |DEFEITO TRANSITORIO 1 4:49:00 0,0140
CPS - 1707 3 |DEFEITO TRANSITORIO 1 3:02:00 0,0088
CPS - 1707 5 3 |DESCARGA ATMOSFERICA 1 3:38:00 3539 0,0109
CPS - 1707 4 |SOBRECARGA (EQUIPAMENTO) 1 1:28:00 0,0005
CPS - 1707 5 |AMARRILHO 1 8:59:00 0,0169

Outra opcao € verificar quais as causas que tiveram maior impacto nos indicadores.
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Fig. 12. Causas do indicador DEC.

Com este diagndstico as acdes podem ser priorizadas de maneira pontual e assertiva.

4. APLICACAO

Esta ferramenta tem grande potencial de aplicacdo em outras empresas porque foi desenvolvida em
cima de uma plataforma padrdao de mercado que é o Excel [4]. A base de dados das interrupgdes
podem ser obtida de qualquer sistema que possa exporta-las em um arquivo compativel com o Excel.
Portanto, ndo hé necessidade de integracdo com os sistemas existentes na empresa. A customizacio
para configuracOes diferentes de conjuntos ou formato de relatério € possivel e pode ser desenvolvida
com facilidade.

A evolucdo do FEC da AES Sul comprova que os recursos estdo sendo alocadas de forma otimizada,
conforme ilustrado na Fig.13.
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Fig. 13. Evolugdo do FEC da AES Sul.

5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O InTec foi desenvolvido pelo pessoal da Geréncia de Planejamento e Andlise da Operacdo sem a
alocagao de recursos especiais. Com esta ferramenta foi eliminado o trabalho de emissdo de relatdrios
através do SGI e posterior elaboracdo de graficos no Excel para andlise dos indicadores de cada
conjunto que era executado em todas as Superintendéncias Regionais demandando elevado volume de
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trabalho somente para gerar as informagdes necessarias para a andlise do desempenho. A andlise
realizada em cada regional ndo seguia um mesmo padrio e, portanto, os resultados decorrentes da
andlise e traduzidos em planos de acdo apresentavam eficicia diferente. A partir da adog¢do do InTec
como a ferramenta padrdo, foi eliminado todo o trabalho de emissdo de relatdrios. As equipes técnicas
analisam os relatdrios disponiveis para definir as agdes de manutencdo da rede elétrica.

Atualmente este ferramenta estd em operacdo na AES Sul, auxiliando na priorizacdo e alocacdo de
recursos. Somente estes ganhos ja significam excelente resultado proporcionado pelo InTec.

Mesmo que nido se tenha a medicao exata dos beneficios advindos da correta aplicacdo dos recursos de
manutencdo e operacdo da rede elétrica, percebe-se que o beneficio da aplicacdo da ferramenta é
significativo. Recentemente foi feito o treinamento de todas os técnicos das Superintendéncias
Regionais exercitando o uso da metodologia e ferramenta na revisdo do plano de manutencao.
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