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RESUMO

A qualidade do Fornecimento de Energia se torna cada vez mais imprescindivel na vida das
pessoas, como por exemplo, na sadde, na educacéo e no lazer. No cenario nacional, o Orgéo
Regulador, a Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL, define limites maximos da
duragéo e frequéncia das indisponibilidades de energia, para que se perpetue o conceito de
melhoria continua. As Distribuidoras de Energia tém o papel fundamental de incorporar, no seu
Plano de Trabalho Estratégico, acdes de Manutencgdo e Investimento, com foco em amortizar
0s impactos das indisponibilidades de energia quando surgem. A tecnologia é um fator
imperativo para que se alcancem as métricas definidas pela ANEEL e a digitalizacdo é um
destes pilares. A incorporacdo de dispositivos eletrbnicos e micro processados tem sido usada
para acelerar o fluxo das informacGes, munir a rede de distribuicdo com inteligéncia capaz de
tomar decisdes e trabalhar com logicas. Cada vez mais, a interconexdo e a ““capilarizacdo” dos
dados, via software, sdo imprescindiveis para 0 bom desempenho da operagdo da rede, tendo
como consequéncia a melhor qualidade da energia para os clientes. Nesse contexto, este
trabalho apresenta uma visdo que abrange todo o cenério estratégico do Plano de Manutencgéo
e investimento da distribui¢do, antes e depois da incorporacdo da tecnologia ja citada de
Digitalizacdo, identificando os beneficios nos indicadores de qualidade segmentados por cada
eixo de tecnologia associados ao sistema elétrico de uma concessionaria de distribuicdo
brasileira. Um estudo de caso serd apresentado, contemplando especificamente o Projeto de
Telecontrole, que aportou um extraordinario beneficio na reducdo expressiva dos Indicadores
DEC e FEC. Outros resultados importantes estdo associados a reducdo no tempo de
restabelecimento de grandes blocos de carga nos circuitos de média tensdo, através da operacao
de abertura e fechamento de dispositivos por comando a distancia, ao reflexo de reducgéo de
indicadores operacionais e ao impacto na satisfacdo dos clientes.

Palavras-chave: Qualidade, Energia, Tecnologia, Eficiéncia, Telecontrole.



ABSTRACT

The quality of the Energy Supply becomes increasingly essential in people's lives, such as in
health, education and leisure. In the national scenario, the Regulatory Agency, the National
Electric Energy Agency - ANEEL, defines maximum limits on the duration and frequency of
energy unavailability, so that the concept of continuous improvement is perpetuated. The
Energy Distributors have the fundamental role of incorporating Maintenance and Investment
actions in their Strategic Work Plan, with a focus on amortizing the impacts of unavailability
when they arise. Technology is an imperative factor for achieving the metrics defined by
ANEEL and digitization is one of these pillars. The incorporation of electronic and micro-
processed devices has been used to accelerate the flow of information, equip the Distribution
Network with intelligence capable of making decisions and working with logic. Increasingly,
the interconnection and capillarization of data, via software, are essential for the good
performance of the network operation, resulting in the best quality of Energy for Customers. In
this context, this work presents a vision that covers the entire strategic scenario of the
distribution maintenance and investment plan, before and after the incorporation of the
aforementioned Digitalization technology, identifying the benefits in the quality indicators
segmented by each technology axis associated with the electrical system of a Brazilian
distribution concessionaire. A case study will be presented, specifically contemplating the
Telecontrol Project, which brought an extraordinary benefit in the expressive reduction of the
DEC and FEC Indicators. Other important results are associated with a reduction in the time to
restore large load blocks in medium voltage circuits, through the operation of opening and
closing devices by remote control, the reflex of reducing operational indicators and the impact
on customer satisfaction.

Keywords: Quality, Energy, Technology, Efficiency, Telecontrol.
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1 INTRODUCAO
1.1 CONTEXTUALIZACAO

A eletricidade pode ser considerada um produto cuja disponibilidade permite a ascenséo
a estados de conforto, lazer e trabalho, cada vez mais desejados pelas pessoas. A busca pela
qualidade percebida e pela qualidade do produto entregue ao consumidor faz com que a
eficiéncia se torne uma ferramenta necessaria na busca da melhoria na continuidade e
disponibilidade do produto energia elétrica, dentro dos padrdes regulares definidos pela
ANEEL (SANTOS et al., 2019). Face a necessidade de melhora continua da qualidade imposta
ao produto, acdes e tecnologia devem andar lado a lado e a todo momento permear a visao das
distribuidoras, estando intrinsecas nas atividades diarias de manutencao e investimento da rede
de distribuicdo. Neste segmento, novos estudos e aplicabilidades se desenvolvem, de forma que
o diferencial ndo esteja somente na entrega do produto Energia Elétrica em si, mas também na
forma e na satisfacdo como ela é percebida pelo cliente.

Sera mostrado, neste trabalho, como a tecnologia integrada as acdes de sustentabilidade
técnica da distribuidora (manutencéo, investimento e eficiéncia operacional) converge para que
se tenha uma melhoria dos Indicadores de Qualidade que garantam a Sustentabilidade e
longevidade do Negdcio da Distribuidora. A Figura 1 mostra o cenario “standard (Top Down)*”
e 0 cenario potencializado “(Bottom Up)?” com a aplicagdo da tecnologia. Esta figura reflete a
mudanca de paradigma na forma estratégica operacional da distribuidora, que sai do modelo
conservador (Top Down), onde sdo identificadas a¢des a serem realizadas pelos modelos de
diagndsticos tradicionais, por pilar com acGes direcionadas, para 0 modelo inovador (Buttom
Up), que aplica o estudo do beneficio de novas tecnologias e como isto se reflete nos indicadores
globais de continuidade. A presente pesquisa tem a expectativa de mostrar a eficicia deste

modelo de trabalho.

! Top Down — Neste cendrio, define-se que as acdes seguem o fluxo de cima para baixo, isto é, define-se um
requisito orcamentario/estratégico e desdobra-se em acGes para alcanga-lo.

2 Botton Up — Neste cendrio, identifica-se as oportunidades capilarizadas no foco de atuacdo e a partir dos
beneficios identificados mostra-se os resultados operacionais;
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Figura 1 - Cenério potencializado pela Tecnologia - Fonte Prépria

O cenario de distribuicdo de energia elétrica nacional direciona cada vez mais a atencao
para a exceléncia na prestacao de servicos. Os parametros minimos de qualidade sao definidos
pela regulamentagdo nacional e os direciona, através de legislacdo especifica, para o
fornecimento de Energia Elétrica dentro dos padrdes pré-definidos para os clientes (SANTOS
et al., 2019), com foco na qualidade técnica (indicadores técnicos operacionais) e Qualidade
Percebida (Indicadores de Satisfacdo dos Clientes). Estes quesitos sdo monitorados
respectivamente pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) e pela Associacao das
Distribuidoras de Energia Elétrica (ABRADEE)?3, que reconhece anualmente as distribuidoras
melhor avaliadas em quesitos como qualidade, gestdo operacional e econémico-financeira,
avaliacdo pelo cliente e responsabilidade socioambiental. Um dos temas de suma importancia
e objeto deste trabalho, cujo acompanhamento é focado pelo 6rgdo regulador, baseia-se nos
atendimentos emergenciais, onde o principal fator é o tempo para o restabelecimento do
fornecimento de energia.

O desdobramento dos atendimentos emergenciais da origem os dois principais
indicadores de qualidade, o DEC - duragéo equivalente de interrupcao por unidade consumidora
e 0 FEC - frequéncia equivalente de interrupcao por unidade consumidora (ANEEL, 2018). O
desempenho do plano de manutencdo e plano investimento s&o os pilares de sobrevivéncia da
empresa, tendo em vista que a estratégia organizacional adotada tem que convergir para dois
cenarios que seguem em paralelo. O primeiro, direciona para a situacdo da empresa perante as
demais distribuidoras e consequentemente na percepg¢éo do cliente. O segundo esta focada no
aspecto financeiro e cujas compensagdes por transgressdo das metas de duracdo e frequéncia
impactam no caixa, fragilizando operacionalmente a distribuidora. Dessa forma, ha uma

necessidade imperiosa de um modelo de trabalho que direcione ao melhor resultado financeiro

3 ABRADEE - Associacio Brasileira de Distribuidores de Energia Elétrica - ¢ uma entidade atuante no territorio
nacional que tem como objetivo o desenvolvimento do setor de distribuicdo de energia elétrica, atuando como
orgdo de apoio as Distribuidoras e com forte vinculo regimental junto a Agéncia Nacional de Energia Elétrica.
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do custo - beneficio. E imprescindivel o aproveitamento em potencial de todas as oportunidades
identificadas no segmento de distribuicdo de energia elétrica (FLORES et al., 2018).

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

O trabalho tem como objetivo principal mostrar os planos tradicionais de manutencao
de uma empresa de distribuicdo de energia e seus aspectos potencializados. Ser4 mostrada a
influéncia positiva da melhora tecnoldgica, direcionada ao alcance dos resultados projetados,
necessarios para reducdo do desvio em relacéo as metas oficiais, definidas pelo érgéo regulador.

E importante salientar que a sobrevivéncia e longevidade das acBes de manutencéo
dependem da atuacdo em paralelo do plano de investimento, que tem como principal objetivo
a melhoria cronoldgica da vida atil dos ativos, minimizando os danos e consequentes impactos
nos indicadores de qualidade.

O trabalho também abordara, especificamente, 0s aspectos associados aos Indicadores
de desempenho de qualidade, tanto aqueles relativos & Manutencdo, quanto os relativos ao
progresso Fisico do Investimento. Estes conjuntos de fatores monitorados periodicamente séo
o0s insumos adequados para o diagnostico da distribuidora, apontard quando e onde se deve atuar

para que o tracado dos indicadores seja cumprido.

1.3 ORGANIZACAO DO TRABALHO

Ja abordados os topicos iniciais 1.1 e 1.2, referentes a Contextualizacdo e Objetivos
Especificos, segue-se com a estrutura do trabalho, que é composto por mais 9 capitulos
adicionais a este, conforme descric¢éo a seguir.

No capitulo 02, serd informado o comportamento dos indicadores de continuidade, DEC
e FEC, passando pelo cenério brasil, sudeste e os indicadores da distribuidora, objeto deste
trabalho. Serdo mostradas a evolugéo da Distribuidora no periodo de 2009 a 2018, a relacéo
DEC sobre FEC e a importancia da estruturacdo estratégica do plano de manutencdo e
investimento, além da remodelacdo da forma de trabalho, com aplicacGes de tecnologias.

No capitulo 03, serd mostrada a estrutura do Plano de Manuteng&o da Distribuidora, no
aspecto geral, passando pelas principais atividades que sdo inspec¢ao nos circuitos de média
tensdo, execucdo de poda, correcdo de defeitos e lavagem de rede de distribuicdo nas regioes
com agressividade salina. Em complemento, neste capitulo, o0 modelo de manutengdo
potencializada é descrito com aplicacdo de Novas tecnologias associadas a digitalizag&o, cujo

objetivo € mostrar a eficacia na melhoria dos processos e como converge na reducdo dos
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indicadores de continuidade.

No capitulo 04, sera abordado o plano de investimento, que a espelho do capitulo
anterior, abordara o modelo padrédo de investimento costumeiramente realizado e sua referida
estratégia, focado principalmente na substituicdo de equipamentos e melhoria da rede de
distribuicéo.

No capitulo 05, serdo abordadas as novas tecnologias incorporadas a estratégia
atualmente definida e em uso, passando por telecontrole, protecdo de ramais, monitoramento
da rede de distribuicdo, recondutoramento e melhorias estruturais, bem como a potencialidade
de cada uma delas no aporte aos beneficios dos indicadores de continuidade, abordando as
tecnologias de manutengéo e investimento.

No capitulo 06, aborda-se a tecnologia do telecontrole direcionado a melhoria de
eficiéncia operacional, informando o modelo de trabalho operacional, as diferencas entre os
métodos antes e depois da aplicacdo do projeto.

No capitulo 07, faz-se um estudo de caso especifico da distribuidora, focado na
implementacdo da Digitalizacdo da Rede de Distribuicdo, direcionada ao Telecontrole. Neste
estudo de caso mostra-se toda a trajetdria do projeto, a aceleracdo desta tecnologia dentro do
cenario operacional da distribuidora, como influenciou na melhoria dos indicadores de
continuidade e qual o reflexo perante a percepcao dos clientes, quanto aos servigos prestados
pela Distribuidora no periodo de estudo.

No capitulo 08, tem-se a conclusdo do trabalho, mostrando um resumo de todo o0 escopo
e 0s principais aspectos de analise.

No capitulo 09, apresenta-se a proposta de trabalhos futuros, que serdo complementares
a este, abordando principalmente a integralidade do projeto de Telecontrole. Propde-se analisar
e estudar as 2 ultimas fases (automacéo e self-healing), bem como fazer o estudo de beneficios
econdmicos e financeiros de todo o processo de digitalizacdo da rede de média tensdo, focado
na aplicacdo de novas tecnologias.

No capitulo final faz-se referéncias as bibliografias utilizadas para compor o trabalho.
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2 QUALIDADE DE FORNECIMENTO

O tema qualidade de fornecimento, especificamente neste trabalho, esta associado a
qualidade do servicos, isto é, o quanto a distribuidora tem de impacto na continuidade de
fornecimento de energia, no &mbito da duracdo e da frequéncia. Para ter a medida ponderada e
ser possivel a comparacdo dentre todas as distribuidoras do cenario nacional, foram definidos
indicadores de qualidade oficiais que sdao monitorados mensalmente e com extensao anual,
conforme critérios de evolucdo ao longo dos anos e dos objetivos nacionais para que o padrao
de qualidade se eleve gradualmente nos periodos vigentes.

Cabe salientar que a maioria das distribuidoras tem suas redes de distribuicao
predominantemente aéreas e susceptiveis a eventos que fogem a gestao da Distribuidora. Tais
eventos, como os climéticos, afetam de forma severa as infraestruturas. Mesmo com acGes
direcionadas para minimizagdo dos impactos, ndo se consegue blindar as redes dos fortes
eventos que cada vez mais se potencializam no Brasil. Especificamente na Area de Concess&o
da Distribuidora A, o volume de descargas atmosféricas cresceu em 316% tomando como base
a comparacao entre 0s anos de 2015 (41.711 descargas) e 2018 (173.357 descargas). Os dados
foram capturados pelo Sistema NetRaios, desenvolvido pelo INPE (Instituto Nacional de

Pesquisas Espaciais) em parceria com a Distribuidora A.
2.1 INDICADORES DE QUALIDADE

O 6rgao regulador aborda, no Médulo 08 do Prodist,* alguns indicadores operacionais.
Os indicadores que regem o comportamento da distribuidora, dentro do cenario nacional, no
que tange ao seu desempenho de fornecimento de energia elétrica, sdo o0 DEC e o FEC. Pode-
se fazer uma répida associagdo dos indicadores a uma fotografia, que revela a situacdo de

momento.

2.1.1 Duracéao Equivalente de Interrupcéo por Unidade Consumidora - DEC

A alta importancia deste indicador esta refletida na segmentagcéo que a ANEEL faz,
solicitando a cada distribuidora que o valor mensal seja separado e enviado mensalmente, pela
sua respectiva causa de impacto (origem interna, externa, programada, emergencial).

E importante notar que a preocupacgdo com o indicador esta latente em todas as

4 Prodist — Procedimento definido pela ANEEL que rege o setor de distribuicdo de energia elétrica, sdo em 10
mddulos com revisGes periddicas e que segmentam as obrigacdes e deveres das Distribuidoras de Energia.



22

distribuidoras. As combinac@es das informagdes mostram que tipo de acéo a distribuidora esta
realizando e como refletem nos impactos nos indicadores. Neste indicador, em especifico, o
que se deseja obter € o tempo de indisponibilidade média de cada consumidor da area de
concessdo da distribuidora. Conforme comentado no Capitulo 1, o 6rgdo regulador, com
regéncia sobre a melhoria da Qualidade de Fornecimento, define metas anuais sobre as quais
as Distribuidoras devem depositar seus esfor¢os e empenho para alcangé-las. O DEC é definido

por:

DEC = 221250 (poras); )

Onde,
i = indice de unidades consumidoras atendidas em BT ou MT faturadas do conjunto;

Cc = numero total de unidades consumidoras faturadas do conjunto no periodo de apuracéo,
atendidas em BT ou MT;

DIC (i) = Duragéo de Interrup¢do Individual por Unidade Consumidora, excluindo-se as
centrais geradoras;

2.1.2 Frequéncia Equivalente de Interrupc¢ao por Unidade Consumidora - FEC

A espelho do DEC, o FEC é o indicador que reflete a quantidade de vezes que o cliente
fica sem fornecimento de energia e que, diretamente, origina o0 DEC.

Todas as Distribuidoras, dentro dos seus planos de acdo, focam no trabalho para a
eliminacdo das causas que originam as interrupcdes e que de forma direta afetardo outros
inimeros indicadores técnico operacionais, tais como o proprio DEC e o Tempo Médio de
Atendimento Emergencial.

O FEC ¢é amplamente afetado quando da indisponibilidade de fornecimento a grandes
blocos de clientes. Decorrente disto, merece igual atencéo investida no DEC. De forma singular,
a fotografia da qualidade de distribuidora é feita e revelada com a composicéo dos Indicadores
DEC e FEC. Estes, ndo por acaso, sao os principais indicadores operacionais e denominados

indicadores de continuidade. O FEC é definido por:

FEC = % (vezes); (2
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Onde,
i = indice de unidades consumidoras atendidas em BT ou MT faturadas do conjunto;

Cc = numero total de unidades consumidoras faturadas do conjunto no periodo de apuracéo,
atendidas em BT ou MT;

FIC (i) = Frequéncia de Interrupcdo Individual por Unidade Consumidora, excluindo-se as
centrais geradoras;

A necessidade de aplicacdo de métricas de acompanhamento e monitoramento ndo é
uma especificidade do Brasil. Devido ao elevado grau de importancia do tempo de
indisponibilidade e da quantidade de interrupcdes, todos os paises comungam de indicadores
de acompanhamento associados a qualidade e que seguem, de forma similar a metodologia de
calculo. Pequenas variagdes na sua formula sdo observadas, porém, com o mesmo propdsito de
identificacdo e acompanhamento. Pode-se citar, dentre elas, o SAIDI-System Average
Interruption Duration Index, que expressa em minutos o tempo médio de indisponibilidade de
energia por cliente e o SAIFI-System Average Interruption Frequency Index®, a frequéncia
média de indisponibilidade de energia por cliente, indicadores estes utilizados em alguns paises
da Europa. A formulagdo destes indices é:

iNixr,
SAIDI = % (minutos) ; 3)
T
SAIFI = 2 (pezes) ; 4)
Nt
Onde:

N; — Ndmero de clientes interrompidos em cada ocorréncia;
r; — Tempo de restabelecimento de cada ocorréncia;

N; — Namero total de clientes;

2.2 CENARIO BRASIL

Para se ter uma boa percepcdo do cenario Brasil, a segmentacdo por regides se faz

necessaria, tanto em funcdo do grau de desenvolvimento de cada uma delas, quanto pelo grau

5 SAIDI /SAIFI — Indicadores de desempenho técnico operacional similar ao DEC/FEC. A diferenca é que ndo
contemplam os impactos das fontes supridoras (externa a Distribuidora) e para o0 SAIDI a unidade é minutos.
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de percepcao e exigéncia por servicos de qualidade dos consumidores de energia. E notdrio que
o0 beneficio, em toda sua plenitude, se faz necessario a todos os clientes e que eles deveriam ter
0 mesmo grau de qualidade, independente da regido em que estejam presentes. Entretanto, o
préprio orgdo regulador define métricas e metas diferenciadas.

Tal atribuicdo de metas, por distribuidora, esta condicionada ao seu grau de desempenho
em cendrios de anos anteriores. Ndo somente o grau de desenvolvimento da regido é
responsavel pelos indices de desempenho das distribuidoras, mas também a correlacdo de
alguns indicadores operacionais, tais como: grau de investimento, eficiéncia operacional,
impacto de fatores externos (supridoras), compromissos firmados na assinatura da concessao,
equilibrio financeiro, reconhecimento tarifario, reconhecimento dos ativos e suas conciliacbes
contabeis.

Para melhor representar e caracterizar o caso brasileiro, serd& mostrado a seguir o
comportamento dos indicadores do cenario nacional e da regido sudeste dos ultimos 10 anos.

Na Figura 2, observa-se o comportamento do indicador de qualidade DEC LTM (Last
Twelve Months), que representa a duracdo média das interrupgdes dos ultimos 12 meses, se
deslocando em relacdo a meta estabelecida ao longo dos anos. Apesar do realizado manter uma
estabilidade entre 2009 e 2015, nos ultimos 3 anos apresentou uma aceleracdo de decréscimos
que permitiu, em 2018, fazer o alinhamento com a meta definida pelo Orgéo Regulador.

Cenario DECBrasil 2009-2018

18,26 18,42 18,61 18,78 18,49 18,03 18,60
e > O —O— ' @ ——
S T — O~eo
Tec-Occccaa
17,44 17,01 1623 O ==meel Oecacaaao
’ 15,87 15,19
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
=—O=— DEC APURADO (horas) ==0==DEC LIMITE (horas)

Figura 2 - Comportamento Indicador DEC LTM Meta versus Realizado periodo de 10 anos — Fonte Aneel

Na Figura 3, é mostrado o comportamento do indicador de qualidade FEC, que
representa a frequéncia média de interrupgdo. Opostamente ao comportamento do DEC, o FEC

sempre se manteve abaixo da meta ao longo destes 10 anos.
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Cenario FECBrasil 2009-2018

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

—O— FEC APURADO (Vezes) ==0=-FEC LIMITE(Vezes)

Figura 3 - Comportamento Indicador FEC LTM Meta versus Realizado periodo de 10 anos — Fonte Aneel

Pode-se afirmar que no Cenario Brasil, a confiabilidade da rede de distribuicdo, no que
tange a frequéncia das interrupcdes, estd melhorando. A aplicacao das acdes de investimentos
e manutencdo, direcionadas para os grandes blocos de clientes, esta surtindo efeito positivo.
Observa-se que 0 FEC esta superando as expectativas do 6rgdo regulador, ao se comparar 0
indicador realizado versus sua meta.

Entretanto, o comportamento do indicador DEC se mostrou muito preocupante até 2015,
guando comparado a sua meta, pois teve uma inércia para melhorar muito elevada, embora, em
2018, tenha apresentado total convergéncia com os objetivos tragados e definidos pela ANEEL.
Observa-se que a reducdo de comportamento do FEC é muito mais continua e sujeita a pouca

variabilidade. Na Figura 4, pode-se verificar o desvio de cada um deles em relacdo a sua meta.

Um dos indicadores de performance operacional no que tange a Qualidade de
Fornecimento ¢ a relacdo DEC/FEC (Indicador de Duracéo sobre Indicador de Frequéncia) e
que define o tempo médio de restabelecimento de cada evento de interrupcdo. Buscando
verificar 0 quando esta relacdo esta deslocada, utilizou-se a razdo da distancia entre os
indicadores realizados dos seus respectivos limites em determinado periodo e em seguida
aplicou-se a razdo entre os indicadores. Desta forma, o valor desta relagdo aumenta
proporcionalmente quanto mais distante se encontram ao valor realizado em relagdo do seu
limite no numerador. Quanto mais esta distancia de desloca entre os Indicadores DEC e FEC

maior sera o resultado da duragdo media de cada interrupcao.
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DEC DEC Realizado
GAP — = FREclimite_ (horgs) (5)

FEC ~— FEC Realizado
FEC Limite

Quanto maior a relacdo DEC/FEC, em regra direciona a uma baixa eficiéncia
operacional, enquanto um menor valor desta relacdo indica alta eficiéncia operacional nos
tempos de atendimentos emergenciais. Podem existir situagdes de ambos os indicadores
estarem abaixo dos limites estabelecidos, porém a aceleracdo de melhoria de FEC em relagéo
ao DEC provoca um aumento no indicador da relagéo.

Nota-se que, apesar do FEC estar abaixo da meta estabelecida, ambos os indices vinham
mostrando piora no seu comportamento, tendo como referéncia as metas até 2015. Esse
indicador de desvio que esta assinalado dos graficos como gap, € muito importante, porque
mostra claramente o comportamento mediante uma expectativa. Observa-se na Tabela 1 o

reflexo da relacdo dos desvios.

GAP Meta vs Realizado DEC e FEC Brasil 2009-2018

3,45
2,91 3,30 e
2,38 O ~ 2,50
1,41 —rr = ‘O~ . 1,58
0,82 - C~
.- ~. -0,19
RN
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
-1,17
, -1,46 -1,52
B -1,87 -1,69 ¢ ’
-2,40 2,02 -2,49
3,23
-3,92
"GAP FEC" —C- - "GAP DEC"

Figura 4 - Trajetoria do GAP dos Indicadores DEC e FEC LTM versus Metas — Fonte Dados Aneel

Tabela 1 - Relacdo GAP DEC sobre GAP FEC
2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
0,209 0,437 0,992 1,441 1,765 2,041 3,983 1,712 | 1,039 | -0,076

Fator - GAP DEC/GAP FEC

No grafico com os dados da tabela 1, identifica-se claramente um comportamento
crescente da relacdo (valores absolutos) identificado na Figura 05 até o ano de 2015. Esse fato
é muito preocupante porque acentuou, de forma clara, um deslocamento comportamental entre
os indicadores que se evidencia por uma reducdo da frequéncia em detrimento ao aumento da

duracéo.
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Fator - GAP DEC/GAP FEC o 153408465

3,983

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Figura 5 - Relacdo GAP DEC/FEC 2009 até 2015 — Fonte Dados Aneel

A aplicacdo de medidas para reducdo dos impactos associados ao indicador de duragao
comeca a surtir efeito a partir de 2016, conforme pode-se observar na Figura 6, representando
uma inversdo de tendéncia do GAP entre os indicadores e com resultados bem satisfatorios ao
término de 2018.

Fator - GAP DEC/GAP FEC  -0,0797x + 0,9156

3,983

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Figura 6 - Relagdo GAP DEC/FEC 2009 até 2018 — Fonte Aneel

2.3 CENARIO SUDESTE

Fazendo uma analise comportamental dos indicadores de qualidade DEC e FEC
restritiva a regido Sudeste do Brasil, observar-se comportamentos diferenciados para, em tese,

uma mesma caracteristica topologica.
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E importante frisar que o grau de densidade de clientes também se apresenta como fator
de correlacdo entre os indicadores, pois areas mais densas tendem a ter uma melhor
performance de qualidade em detrimento a regides mais esparsas. Naturalmente, as acfes de
garantia de suprimento sempre estardo direcionadas a pontos com maior concentracao de carga
e consequentemente aos clientes.

Em seguida, sera observado o comportamento dos indicadores de qualidade associados
a duracao média das interrupcdes (DEC) da regido sudeste.

Neste trabalho, sera feita a comparacdo de desempenho adicional de uma distribuidora
dentro da Regido Sudeste e esta empresa sera objeto de referéncia ao longo do trabalho.

As Figuras 7 e 8 mostram a performance comparativa dos indicadores de qualidade DEC
e FEC do Brasil, da Regido Sudeste e especificamente de uma distribuidora real, denominada
A, sobre a qual se debrucardo as anélises e desenvolvimento deste trabalho.

Importante salientar que, apesar dos indicadores da distribuidora A estarem em um
patamar pior, se comparado aos resultados do Brasil e Sudeste, o grau de melhoria da referida
distribuidora apresenta uma aceleracdo de melhoria mais acentuada e cujo embasamento tem

sedimentacdo na incorporacdo da tecnologia.

Cenario DEC Brasil /Sudeste/Distribuidora A (2009-2018)

27,80
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2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

O==DEC APURADO BRASIL (horas) ==O=DEC APURADO SUDESTE (horas) ==O==DEC APURADO Distribuidora A (horas)

Figura 7 - Comportamento Indicador DEC Brasil/Sudeste/Distribuidora A — Fonte Aneel
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Cenario FEC Brasil /Sudeste/Distribuidora A (2009-2018)
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O==DEC APURADO BRASIL (horas) ==O=DEC APURADO SUDESTE (horas) ==O==DEC APURADO Distribuidora A (horas)

Figura 8 - Comportamento Indicador FEC Brasil/Sudeste/Distribuidora A — Fonte Aneel
24 AQOES PARA MELHORIA DOS INDICADORES DE QUALIDADE

E importante que as acBes direcionadas & melhoria dos indicadores tenham clareza e
factibilidade na sua execucéo, respeitando e garantindo total controle operacional e aderéncia
as necessidades da rede de distribuicdo de energia elétrica. Devem garantir impactos positivos
inerentes a suas particularidades, quer sejam elas de carater fisico (regido) ou de carater
demogréafico (populacdo). Em todas as situacdes serdo encontradas acdes gerenciaveis, ou seja,
aquelas que os especialistas das distribuidoras conseguem propor e atuar. Outras, de natureza
ndo gerenciavel, podem ser estudadas e minimizadas com a¢fes operacionais pré-definidas,
como por exemplo os impactos por descargas atmosféricas, sobre a qual ndo se tem gestao, mas
um efetivo trabalho de manutencdo e adequacdo de para-raios tera efeito minimizador do
impacto.

Pode-se pensar em muitas estratégias para implementar as acOes, porém duas
obrigatoriamente devem estar presentes e ser as principais impulsionadoras para, conforme
supracitado, garantir a melhoria ou no minimo a estabilizacdo comportamental dos indicadores.
Sdo elas: plano de manutencdo e plano de investimento.

Naturalmente o nivel de abrangéncia das necessidades de melhoria dos indices decorre
do potencial de disponibilidade de recursos fisicos e financeiros, pois em regides muito
extensas, o tempo que decorre para identificacdo dos problemas pode elevar o grau de fadiga
da rede e afetar diretamente o desempenho dos indicadores de qualidade.

Fazer comparacOes entre acfes de distribuidoras € muito dificil, sem entender o

comportamento intrinseco de cada uma delas. Diversos aspectos devem ser levados em
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consideracdo e que certamente terdo alto grau de correlagdo com a individualidade de cada
distribuidora.

Serdo abordadas, neste trabalho, as principais acdes, normalmente utilizadas para
garantia das condicdes minimas da qualidade de fornecimento de energia, no que tange a
continuidade e restabelecimento dos servigos. Para a continuidade, se utiliza o plano de
manutencdo periddica e a inser¢do de melhoria das infraestruturas de distribuicéo, através dos
investimentos localizados em pontos de fragilidade e/ou que necessitem atender as condigdes
regulatérias exigidas pela ANEEL. Para melhoria dos indicadores associados a reducdo do
tempo de indisponibilidade de fornecimento, serdo implantadas acdes de melhoria da eficiéncia
operacional. Dentre as que sdo consideradas neste trabalho, sem a explicita atuacdo humana em
campo, foi selecionada a aplicacédo de tecnologia, mais especificamente o telecomando da rede
de média tensdo.

Os planos de manutencdo e investimento devem estar sempre integrados, pois ha uma
complementacdo entre eles de forma a garantir a perpetuacdo de um, em detrimento e execugéo
do outro. O Plano de Investimento tem atrelado, na sua construcao original, as acdes regulares
que permitirdo dar longevidade as condicionantes técnicas construtivas para manter uma vida
util dentro do prazo definido no escopo do projeto. Fatores externos poderdo influenciar de
forma a acelerar a degradacao do ativo, que deve ser incorporado como depreciacao no inicio
do projeto.

A seguir serdo abordados os planos de manutencdo e investimento, de forma
individualizada. Sera mostrado como se trabalha para ter o nivel minimo controle de cada acéo.
Em geral, recomenda-se potencializar estas acdes para conseguir ter aliados de controle e
gestdo, permitindo que conhecimentos antecipados dos problemas sejam pontos fortes na
atuacdo de ajustes e correcdes, contribuindo de forma eficaz na estabilizagéo e/ou reducéo dos
impactos nos indicadores de qualidade da distribuidora.

Por fim, & imprescindivel a atualizacdo em relacao as evolucdes tecnologicas, para obter
0 maximo proveito e beneficios. Respostas rapidas, objetivas e assertivas sdo poderosas
informagdes para uma gestdo controlada e eficaz dos planos, com vista a melhor captura e
aplicacdo das a¢des. A maturidade da organizacdo e seus colaboradores devem estar alinhados

com os avancos tecnoldgicos disponiveis e que partilhem da mesma oportunidade de avango.
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3 PLANO DE MANUTENCAO
3.1 VISAO GERAL

A composicao do Plano de Manutencdo, segue critérios estruturados bem formatados e
que requerem um acompanhamento bem rigoroso para garantir que o planejamento seja
executado em conformidade com a estratégia definida.

Pelas caracteristicas das distribuidoras brasileiras e pelo relevo caracteristico do pais, as
acOes de manutencdo mais homogéneas entre as Distribuidoras sao focadas em:

¢ eliminacdo de vegetacdo em contato ou na iminéncia do contato com a rede de
distribuicéo aérea;

e correcdo de anomalias/danos na rede de distribuicéo;

¢ lavagem de rede, mais especificamente em regides litoraneas, com alto grau de
salinidade, que necessita eliminar o salitre depositado pelos ventos que seguem

do oceano para o continente.

O plano de manutencdo da distribuidora A segue seu trilho anual obedecendo aos
padrdes uniformes das mesmas empresas do grupo empresarial a qual pertence. Tal acdo visa
garantir que o acompanhamento de aderéncia aos indices pré-definidos esteja equalizado entre
as distribuidoras, evitando assim, distor¢des e critérios diferenciados de evolugéo.

Os critérios estabelecidos para que haja uma uniformizacdo e padrbes de regras, para
desenvolvimento do plano de manutencédo, sdo o SMP (Strategic Maintenance Plan) e AMP
(Annual Maintenance Plan). A dindmica do plano de manutencdo da distribuidora é

representada na Figura 9.

-

* Plano de Inspegédo

* Plano de Corregao

« Plano de Poda

+ Plano de Qualidade )

= Plano Estratégico
(SMP)

« Plano de Manutencio
|* (AMP)

= Correcgéo de desvios

« Atualizagdo

trimestral do Plano

+ Report semanal
+ Report mensal

Figura 9 - Ciclo PDCA do Plano de Manutencdo — Fonte Prépria
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A Figura 9 mostra o Ciclo PDCA, que é composto por 4 a¢des que visam garantir o total

tratamento e aplicacdo da acéo desenvolvida e que sdo simbolizados pelas letras P (Planejar),
D (Fazer), C (Checar) e A (Atuar).

Na acéo Planejar:

Plano Estratégico (Strategic Maintennace Plan — SMP)

Os indices anuais de cada acao de manutencdo sao definidos de forma global, bem como
seus parametros minimos de aderéncia a serem evidenciados. Mediante o
comportamento ao longo dos anos, as metas sao reduzidas gradativamente, objetivando
garantir, de forma continua e aderente, melhores indicadores de desempenho
operacional. Em algumas situacfes, os esfor¢os para reducdo dos indicadores sao
compartilhados com agentes externos a Distribuidora, tornando o objetivo mais

desafiador.

Plano Anual de Manutengé@o (Annual Maintenance Plan — AMP)

Neste trabalho, sdo tratados os indicadores definidos no SMP, com as devidas
particularidades da distribuidora, associados a orgamentos e objetivos para melhoria da
qualidade. Neste momento, mediante o orcamento definido por cada taxonomia
(classificacao do tipo de atividade), sdo definidas as quantidades mediante o custo médio
praticado por cada atividade. A relevancia deste processo de definicdo do Plano tem
como pano de fundo garantir que a distribuicdo ndo homogénea do volume de atividade,
para cada regido, garanta a melhoria da performance no que tange a redugéo dos
indicadores de qualidade. Esta estratégia € necessaria em funcdo do custo médio
diferenciado entre regides, decorrente das condicdes intrinsecas de cada area. A
estrutura definida é objeto de acompanhamento semanal, para garantia da aderéncia do

Plano e beneficios associados.

Na sequéncia, segue o plano de manutengdo, segmentado pelas caracteristicas dos

eventos que impactam na performance da rede, afetando a continuidade de fornecimento de

energia.
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3.1.1 Plano de Inspecéo

O plano de inspe¢do tem a funcéo de estruturar a forma como serdo inspecionados 0s
circuitos de média tensdo e quais os critérios que devem ser seguidos. Devido a extensdo de
rede ser muito elevada, os trechos sdo segmentados para garantir o cumprimento do orgamento.
A inspecdo procura seguir o tracado dos circuitos e sinalizar/apontar as necessidades e ou
anomalias identificadas, analisar seu grau de criticidade e anota-las no sistema de gestdo da
manutencdo denominado GOM. As inspecdes sdo visuais e termogréficas, com foco em
identificar fragilidade nas conexdes, equipamentos danificados na sua totalidade ou em parte
devido aos altos niveis de carregamento, sinalizados com um DELTA (grau celsius acima do
limite maximo definido)®.

Nas etapas descritas a seguir, observa-se, através da Figura 10, que a rotina de
preparacdo da acdo de Inspecdo segue um rito que permite ser mais assertivo nos problemas a
serem trabalhados. Inicialmente, deve-se ter todas as informacdes estruturais dos circuitos de
média tensao e sua real situacdo de comportamento dos indicadores de qualidade DEC e FEC,
pois estes serdo, neste momento, os critérios estabelecidos para as prioridades da execucdo da
atividade (criticidade).

Definicédo do grau Definicdo da
de importédncia do frequéncia de
alimentador — inspecdo dos
Niveis de alimentadores de cada
criticidadeA, Be C nivel.

Levantamento e

atualizacdo das

informacoes dos
alimentadores

Definicao dos critérios Inspecdo
Pedestre (visual e termografica)

Verificacdo da estrufura
Divulgacao Elaboragéo do Validacédo Levantamento necessaria para inspecao Inspecédo Pedestre
do Plano de cronograma do custo do custo por tipo pedestre Separagédo dos
inspecdes das inspecdes com O&M de inspecéo v Visual e termogréfica alimentadores
¥ Visual

Figura 10 - Fluxograma do Plano de Inspecdo — Fonte Distribuidora A

Sabe-se, entretanto, que mesmo com as regras estabelecidas e treinamento continuo, a
subjetividade da classificacdo ainda esta nas maos dos colaboradores que estdo realizando as
atividades. Dessa forma, podem ocorrer situacdes de enquadramento de criticidade (definidas
na inspecao em campo) que nao teriam convergéncia se analisadas por colaboradores distintos.
A solucdo para esta situacdo esta na experiéncia de quem vivencia o tema diariamente. Esta

® DELTA — Diferenca entre o valor da temperatura ambiente no momento da medicdo em °C e o valor obtido pelo
termégrafo.
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condicionante serd abordada do tdépico 3.2.1 ao 3.2.3, no aporte da tecnologia como agéo
mitigadora deste risco e potencializadora do beneficio.

A frequéncia das inspecGes obedece aos critérios minimos abaixo:

Realizar inspecdo de 100% dos circuitos de média tensdo a cada 2 anos,
conforme plano de inspecéo;

e Realizar inspe¢des no trecho compreendido entre o ponto do defeito e o
equipamento de protecdo (disjuntor/religador) do circuito de média tenséo da
SE, todas as vezes que ocorrerem interrupces permanentes (maiores do que 3

minutos);

e Realizar inspe¢bes mensais no tronco dos circuitos de média tensdo que

apresentarem interrupg¢des transitdrias acima de trés eventos em 30 dias;

e Realizar inspecdes visuais ap0ds interrupcdes transitorias, sempre que o Cento de
Operacdo do Sistema informar os dispositivos de manobras (chaves) que

delimitam o trecho a ser inspecionado.

3.1.2 Plano de poda

O plano de poda tem como finalidade atuar sobre a eliminacdo do impacto da vegetacao
sobre a rede de distribuicdo de média tensdo. A rede de distribuicdo, da grande maioria das
distribuidoras, é aérea e sofre com o0s constantes contatos da vegetacdo nos condutores,
ocasionando eventos transitérios e permanentes, afetando a qualidade do fornecimento tanto
por interrupcOes de curta duragdo quanto também de longa duragdo. Em decorréncia da situacéo
exposta, € imprescindivel que 0 monitoramento e atuagédo periddica de combate a este evento
seja planejado e organizado para que minimamente 0s impactos sejam controlados.

O objetivo, em detrimento ao orgamento, € garantir que a sustentabilidade alcan¢ada no
indicador garanta a estabilidade, ndo deixando o indicador evoluir de forma crescente afetando
o indicador global.

Os critérios adotados para que o plano de poda possa ser definido, passam
obrigatoriamente pela verificacdo dos Circuitos de Media Tensdo com maior impacto e que
foram objeto de priorizacdo na Inspecéo, fluxo representado através da Figura 11. A prioridade
de execucdo de poda segue o padrdo de criticidade que rege o planejamento, convergindo
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necessidade versus or¢camento. Sabe-se, entretanto, que as inspe¢des devem ter os critérios
muito justos para que, na definigdo da criticidade identificada, possa ser garantido o retardo

e/ou eliminacéo da situacao de fragilidade no que tange o contato de arvores/vegetacdo na Rede.

Levantamento e

atualizacao da
quantidade de

podas executadas
e pendentes dos
alimentadores

Definicao do
grau de
importéncia do
alimentador

Verficacioda
reducéio da
quantidade de podas
por alimentador

Verificagdo da Preparacéo do
quantidade de cronograma de
podas, de acordo

Divulgacéio do
Plano de Podas

podas por
com o orcamento alimentador
disponibilizado (Polos)

Figura 11 - Fluxograma do Plano de Poda — Fonte Distribuidora A

Figura 12 - Equipe executando a atividade de oa - Fonte DistribUidora A
3.1.3 Plano de Correcao de Defeitos

O plano de correcdo de defeitos vem como derivativo da agdo descrita em 3.1.1, onde
sdo aportadas no sistema de gestdo de manutencdo todos os dados capturados nas inspecgoes,
com suas devidas atribuicGes de criticidade e que posicionardo cada defeito na ordem de
execucdo. Tal agdo visa antecipar de forma mais precisa possivel os defeitos que impactariam
o0s circuitos de média tensdo, com consequentes perdas de continuidade do fornecimento de
energia e logicamente aumento nos indicadores de qualidade.

A Figura 13 mostra o fluxo do plano de correcdo de defeitos, que tem sua origem nas
faltas/curtos ou desgastes naturais dos materiais/equipamentos da Rede de Média Tenséo. Para
executar o plano, é necessario ter o grau de criticidade do circuito de média tensdo e segregacao
das acdes mediante analise regulatédria do Prodist. Esta analise € de extrema importancia, porque
define financeiramente o enquadramento de cada tipo de defeito e sua aplicabilidade nas regras
financeiras de OPEX (Operational Expenditure) e CAPEX (Capital Expenditure).

Os planos de OPEX estdo diretamente relacionados a gasto e ndo trazem valor agregado
para a Distribuidora, no que tange ao aumento do seu capital fisico. Por sua vez, os Planos de
CAPEX estdo associados a investimento na rede e sdo incorporados na base de ativos, que €

um dos itens da avaliagdo pelo 6rgdo regulador para a revisdo tarifaria. Desta forma, quanto
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maior o recurso de CAPEX aplicado na Correcdo de Defeitos, menos impactos afetardo satde

financeira da Distribuidora.

Plano - OPEX
H Verificacdo da
Levantamento e Levantamento das Definicdo do Separacio dos Plano - MQS qgg?gict’é‘g%ge
atualizacdo das informacdes dos grau de tipos de defeito por 4 .
informacdes dos defeitos no importancia do fipo de plano de Plano - CAPEX acot:[m?ng:;:)o

alimentadores sistema GOM alimentador correcao preventivo

disponibilizado
Plano - GAPEX para cada plano
correfivo

Divulgacéo do Preparacéo do
Plano de cronograma de
Correcéo de corregéo de defeitos

Defeitos por tipo de Plano

Figura 13 — Fluxo de Correcéao de defeitos — Fonte Distribuidora A

i

Figura 14 — Equipe executando a étividade de Correcéo de Defeitos — Fonte Distribuidora A

a) Plano de Correcdo de Defeitos — OPEX

Em geral, o plano contém a retirada de objetos da rede e de equipamentos, a correcao
de condutores desnivelados, a retirada de pontos quentes, troca de cruzetas, reparo de
estai, correcdo de postes inclinados, reparo em espacadores de rede etc.

1- Plano de Correcdo de Defeitos — OPEX Preventivo
e Defeitos de backlog’ e também os detectados durante inspe¢do na rede, sem
interrupcao no fornecimento;

2- Plano de Correcdo de Defeitos — OPEX Corretivo
e Defeitos corrigidos ap6s uma falha, com interrupcéo no fornecimento.

b) Plano de Correcéo de Defeitos — CAPEX

Consiste na substituicdo de condutores, substituicdo de chave faca, de poste, de
transformadores avariados e com vazamento de 6leo, substituicdo de religadores,
reguladores de tensdo etc.

" Backlog — atividades planejadas e ndo realizadas, culminando para um passivo que deve ser trabalhado para
resolucdo e eliminagdo dos impactos.
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1- Plano de correcéo de defeitos — CAPEX preventivo
e Defeitos de backlog e os detectados durante inspecdo na rede, sem
interrupcao no fornecimento;

2- Plano de correcéo de defeitos — CAPEX corretivo
e Defeitos corrigidos ap6s uma falha, com interrupcao no fornecimento;

Critérios considerados para definir a importancia do alimentador para correcédo de
defeitos:

e CONI (consumidor interrompido) do circuito de média tensdo referente a
causas gerenciaveis, isto €, Consumidor Interrompido e Causas onde a acdo
da Distribuidora inibe a ocorréncia;

e Investimento de obras na rede de Média Tensdo;

e Quantidade de defeitos de Backlog de anos anteriores e previsdo de defeitos
do ano corrente baseado no histérico de falhas;

3.1.4 Plano de Lavagem de Rede

A regido litoranea do Estado do Rio de Janeiro, em determinada época do ano, tem
efeitos de ventos que sopram do mar para o continente e depositam sal sobre as infraestruturas
de Média Tensdo, que servem como caminho elétrico de alta condutibilidade, acarretando danos
aos materiais e a interrupcéo do fornecimento de energia.

Em detrimento desta situacdo, € imprescindivel o mapeamento dos circuitos mais
criticos para direcionar o plano de lavagem de rede, que consiste no jateamento de agua
pressurizada para retirada da crosta de sal sinalizado na Figura 15, impedindo assim a situagao
supracitada.

A necessidade da lavagem também converge com a necessidade de evitar a aceleragao
da corrosao nas estruturas metalicas que degradam e se rompem, provocando inclusive danos
fisicos nos equipamentos que sofrem queda motivado pelos danos nas estruturas de sustentacéo.
A prética da lavagem ¢é feita com lancamento de agua por colaborador especializado no tema,
pois os cuidados devem ser bem direcionados para evitar que o0 jateamento pressurizado cause
danos a rede.

As regides mais afetadas séo as litoraneas da costa sudeste, abrangendo uma extensa
faixa que ja esta penetrando no continente de forma mais agressiva a cada ano, pois as situacdes
climaticas de fortes ventos vém se intensificando a cada dia. Comparou-se a evolucédo de 2017

relacionado a 2016 e foram apresentados os seguinte resultados: na regido de Macaé houve um
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aumento de 152% passando de 18,8 Km/h para 48,7Km/h, em Cabo Frio este aumento foi de
18%, passando de 25,5 Km/h para 30,1Km/h e em Campos dos Goitacazes, o aumento foi de
33%, passando de 18,8 Km/h para 25 Km/h, dados capturados pelo Sistema INMET.

Figura 15 - Equipe executando a atividade de Lavagem de Rede — Fonte Distribuidora A

32 MODELO POTENCIALIZADO COM USO DE NOVAS TECNOLOGIAS
ASSOCIADAS A DIGITALIZACAO

O modelo potencializado de execucdo das atividades de manuten¢édo tem o propdsito de
acelerar os beneficios associados aos indicadores de qualidade e incorporagdo de requisitos
tecnoldgicos para reducao dos custos operacionais.

A incorporacdo da tecnologia de digitalizacdo vem de encontro ao alinhamento das
Distribuidoras com melhor performance nos indicadores de qualidade. Foi observado que a
curva de maturidade, nestas novas incorporacdes tecnoldgicas, foi de rapida absor¢cdo no caso
da distribuidora objeto deste trabalho, pois o fator impactante da melhora ndo ficou
condicionada a forma de uso da tecnologia, mas sim ao volume de equipamento instalado na
rede e sua performance na captura do beneficio.

Ja em 2009 a propria ANEEL relata sobre a necessidade de avangos em projetos com
alto indice de aplicacédo tecnoldgica para melhoria das eficiéncias e qualidade na prestacdo dos

Servigos.

Historicamente, o setor elétrico, em especial o segmento de distribuicdo de energia
elétrica, sempre se caracterizou pela inércia tecnolégica. Porém, na Ultima década,
temos observado um crescente uso de novos e modernos equipamentos em diversas
areas do setor. (...) a ampliacdo da base tecnoldgica, com aproveitamento de servi¢os
e recursos eletrdnicos e de telecomunicacdes tem proporcionado maior velocidade na
acdo das empresas. Essa nova estruturacdo € caracterizada pela implantacdo de redes
inteligentes e resulta em novos aspectos para a prestacdo do servico e,
consequentemente, em novas perspectivas para o setor elétrico, em especial para as
distribuidoras, consumidores e, também, ao 6rgdo regulador. (...) Esse virtuoso
cenario tem propiciado o desenvolvimento de novos sistemas, softwares, materiais,
dispositivos e equipamentos para aplicagdo em diversas areas do setor. No campo da
distribuicdo de energia elétrica ndo podemos deixar de destacar o desenvolvimento e
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as varias aplicacdes decorrentes desse auspicioso panorama onde, sem sombra de
duvida, se sobressaem as chamadas “redes inteligentes” ou, como querem alguns, as
“smart grids” que, associadas aos avangos produzidos em outras areas do
conhecimento humano, prometem uma revolucdo ha muito aguardada e desejada
na distribuicdo de energia elétrica no Brasil. (...) De fato, as modernas subestacées
de distribuicio de energia elétrica sem a permanente presenca de operadores e
sofisticados sistemas de controle medicdo e telecomando das redes de
distribuicdo sdo realidade a servico da cidadania, melhoria na prestacéo de servico,
reducdo de custos operacionais, ganhos de produtividade e certamente irdo contribuir
par a modicidade tarifaria. Outro ponto de destaque neste espetacular cenario de
evolucdo tecnolégica é a associacdo entre o0s setores de energia elétrica e
telecomunicacBes. Esta muito proximo o momento em que teremos, em escala
comercial, uma Unica rede destinada aos servigos de distribuigdo de energia elétrica e
de comunicacéo, inclusive de voz e de dados. ...grifo nosso (Jaconias de Aguiar -
Superintendente de Regulagdo dos Servigos de Distribui¢do -SRD, Revista Pesquisa
e Desenvolvimento da ANEEL - P&D N° 3 — junho de 2009, p. 14)

Sera mostrado, na Figura 16, o conceito fundamental no qual o trabalho se baseia e que

tem por objetivo mostrar a eficAcia e o compartilhamento das acbes que permitiram a

alavancagem no desempenho técnico — operacional. E importante observar que a aplicacéo das

novas tecnologias tem como alvos a reducdo dos indicadores de qualidade e a reducéo dos

custos operacionais. Serd mostrado, em seguida, a aplicacdo direcionada da tecnologia a cada

segmento de manutencdo citado neste capitulo.

Indicadores de Qualidade

AN Redugdo Padrao
|

( @?s Opercdenais
I ﬂj

JAN Redugdo Acelerada com Tecnologia

S reees | Beneficio
P Potencializado

Custos Operacionals t

T1

T2

T3

T4 T8 T9 T10 T11 Ti12

Periodo

Figura 16 - Reflexo dos beneficios decorrente da aplicacdo da Tecnologia

A Figura 16 tem como objetivo mostrar a fronteira entre a tendéncia muito timida de

reducdo de indicadores e crescente custos operacionais e 0 que ocorre apos a aplicagdo da

tecnologia, com reflexos na reducdo dos indicadores de forma mais acelerada, comungando

com reducao dos custos operacionais.
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3.2.1 Plano de Inspecéo Pedestre

O plano de inspecéo pedestre teve seu modelo de atuacéo revitalizado e modificado em
convergéncia a necessidade de otimizacdo de recursos, custos e tempo ja citados. Face a
caracteristica intrinseca da distribuidora A ter aproximadamente 99% da sua rede de
distribuicdo aérea e ter um relevo densamente arborizado, é requerido que o plano de poda seja
eficaz na sua plenitude e possa dar abrangéncia as necessidades identificadas nas Inspecdes.
Essas referidas inspecgdes sdo realizadas de forma anual programada, com atuacéo dos gestores
em cada circuito de média tensdo. Como resultado, a observacdo anual pontuou que as
identificacOes de criticidade eram realizadas nos mesmos pontos repetidamente, com registros
singulares em cada inspecdo. Para tentar solucionar o problema, surgiu a ideia de criar um
modelo de Poda, denominada Poda On-Condition, que se caracteriza como as Podas a serem
realizadas em pontos definidos e mapeados de forma antecipada.

Com o objetivo de criar um banco de dados capaz de garantir roteiro e periodicidade de
poda de trecho da rede de distribuicdo, com total mapeamento da periodicidade, tracado e tipo
de vegetacdo, foi desenvolvido uma aplicacdo para dispositivo movel denominado APP de
Poda. A utilizacdo do APP tem as seguintes caracteristicas e procedimentos:

e Sistema desenvolvido com funcionalidade georreferenciada e capacidade de
armazenar todos os pontos de podas e areas densamente arborizadas. Cada gestor
de campo, durante a sua rotina de inspecéo, utiliza o Software para garantir o correto
mapeamento das condi¢des de interferéncias arboreas e possiveis contatos com a

rede de distribuicao.

e Por padréo historico, o procedimento de manutencao preventiva tinha como prazo
estipulado para nova poda o periodo de 6 meses. Contudo, conforme a espeécie,
havia arvores que cresciam de forma mais desacelerada e necessitavam em média
de 9 meses para nova intervengdo e outras tdo aceleradas que em 3 meses ja se
encostavam em distancia critica ou mesmo em contato com a rede de distribuicéo,

na eminéncia de provocar uma falha e interrupcéo de fornecimento.

e Essa diferenca no tamanho da vegetacdo é a principal condicionante na geracao de
impactos nos circuitos elétricos. No caso de rapido crescimento, ocorria 0 contato

com o circuito elétrico, o que aumentava o DEC vegetacdo. No caso de lentidao,
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havia aumento no indice de improdutividade, pois a arvore ainda néo tinha crescido

o suficiente para a atividade de poda.

e Diante das situagbes supracitadas, fez-se necessario criar um aplicativo que
permitiu realizar a coleta de dados quando é realizada as inspe¢des anuais de
fiscalizacdo dos circuitos elétricos. Nesta ocasido, é possivel registrar o tipo de
vegetacdo, coordenadas, foto dos trechos que necessitam de investimentos de
qualidade (recondutoramento), em funcdo da fragilidade dos circuitos elétricos

identificados, conforme mostrado no Fluxo de imputacéo de dados, Figura 17.
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Figura 17 - Fluxo de controle de inspe¢do pedestre - Fonte Distribuidora A

A Figura 17 objetiva mostrar o fluxo de controle da atividade de inspecdo pedestre e
como a integragao entre os sistemas esta disposta, garantindo total rastreabilidade em cada fase
do controle. A figura também mostra como é realizado o ingresso de dados e as diversas
interfaces ldgicas, que finalizam com a verificagdo da qualidade na sua execug&o.

A Figura 18 mostra a aplicagdo mobile, que pode ser utilizada a qualquer momento e
que guarda a coordenada geografica do ponto mapeado. A Figura 19, em sequéncia, ilustra as

situagdes mais comuns de convivio entre rede de distribuicdo e vegetagéo.



Figura 19 - Simulacgéo das situagdes de arborizagdo em proximidade da rede de distribuicdo - Fonte
Distribuidora A
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Figura 20 - Mapeamento dos pontos de vegetacdo carregados no Sistema GOM - Fonte Distribuidora A

A Figura 20 mostra, de forma georreferenciada no Sistema de Gestdo da Manutencdo, a
composigdo fisica dos pontos arborizados que a distribuidora plotou para geragao das rotinas
de manutencdo, com antecedéncia e métricas para alocacao de recursos.

A Figura 21 mostra a tela de gestdo da atividade do sistema de suporte para que sejam
identificados 0s pontos mapeados e que sdo passiveis de sofrer intervencdo e as devidas
quantidades mapeadas de irregularidades, no que tange a proximidade minima da rede de
distribuicéo elétrica, padronizada pela distribuidora A como 40 centimetros.

O importante é garantir a memdria georreferenciada dos pontos, para que estas
inspecdes entrem no programa anual, com as informacdes ja definidos que sdo: ponto elétrico
georreferenciado e quantidade de intervencéo a realizar.

Este tipo de mapeamento traz potenciais beneficios, principalmente os associados a
valoracdo antecipada da atividade e possibilidade de programacdo mediante conhecimento
prévio, sem o uso de médo de obra para identificacdo a partir da primeira visita.
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Figura 21 - Sistema de Gestao e Controle das atividades de Poda - Distribuidora A

A Figura 21, sintetiza a tela do Sistema de Gestdo de Manutenc¢éo, que armazena todas
as informacdes das atividades de podas realizadas, com maior clareza de detalhe possivel,
possibilitando ver o estado da rede elétrica, no ponto de contato com a vegetacéo.

Outro tipo de inspecdo pedestre utiliza equipamento de ultrassom e tem a seguinte
finalidade:

e O equipamento esta sendo introduzido na rotina de Inspecdo com a finalidade de
mapear qualquer tipo de dano nas caracteristicas construtivas dos isoladores
localizados ao longo da rede de média tensdo. Hoje, a inspec¢do visual em campo,
se torna um pouco deficiente na identificagcdo de pequenas fissuras nos isoladores
de porcelana, fissuras estas, suficientes para propiciar a conducdo de corrente
elétrica acarretando o curto circuito e, consequentemente, na interrupcdo do

fornecimento.

3.2.2 Plano de Inspecéo Aérea - Helicoptero

Uma das a¢des mais inovadoras no cenario nacional de distribuicdo de energia elétrica
é a utilizacdo de helicoptero nas inspecdes periddicas da rede de distribuicdo, propiciando
velocidade na identificacdo dos pontos de anomalias da rede e precisdo na informacéo referente
ao grau de criticidade dos pontos identificados com necessidade de atuacdo, conforme €
mostrado na Figura 22. De acordo com 0 exposto anteriormente, o grau de criticidade é

mandatario no tempo da intervencdao a ser realizada.
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Uma das principais funcionalidades da inspecdo aérea é a LIDAR-Light Detection And
Ranging, que pode ser considerada como uma varredura tridimensional, a Laser, mediante
parametros pré-estabelecidos, que gera um relatorio em escala de cores do comportamento de
proximidade de vegetacdo em relacdo aos circuitos elétricos, conforme Figura 23. Com estas
informacdes, € possivel atuar com total assertividade no ponto a se trabalhar e determinar qual
a urgéncia do servigo. Pode-se, inclusive, confrontar esta inspe¢cdo com a realizada pelos
gestores e verificar o grau de aderéncia da efetividade de criticidade.

Observa-se, na Figura 22, a potencialidade do Helicoptero como ferramenta de apoio ao
plano de manutencdo. Nota-se que as inspe¢des com 0s gestores de campo, representadas
através de informacbes a direita, na Figura 22, mostra a realidade em campo quando um
colaborador se depara com um ponto de vegetacdo em proximidade com a rede elétrica. Por
vezes, ndo se consegue diferenciar o grau de criticidade em detrimento da distancia da
vegetacdo. Esta situacdo afeta, tanto o aspecto de interrupgéo, quanto o custo operacional. No
que tange a interrupcdo, a caracterizacdo da criticidade Nivel 1 (mais agressiva) direciona a
atuacdo imediata na correcdo da anomalia. Caso haja incorrecdo nesta classificacédo e na verdade
seja de criticidade Nivel 2, a consequéncia logica é que se deixa de priorizar uma identificacdo

real de criticidade Nivel 1 e a probabilidade da interrupcéo existir € muito alta.

A inspecéo piloto do
helicéptero utilizando o
equipamento LIDAR
evidenciou que as podas
séo identificadas com
maior preciséo reduzindo
a identificacdo das Podas
de Criticidade 1em 2
vezes quando comparada
coma inspecédo pedestre.

Figura 22 - Grau de identificagdo de Criticidade da Poda com o uso do Helicéptero vs. Colaborador
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Figura 23 - Tecnologia LIDAR que segmenta em cores 0s parametros pré-definidos para mapeamento de
proximidade - Fonte GEOCART

A Figura 23 mostra um segmento de rede de distribuicdo com mapeamento
tridimensional a laser, utilizando a tecnologia LIDAR. A imagem gerada identifica, por cores,
a criticidade das distancias dos pontos elétricos em relacdo a vegetacdo. A maior severidade é
referenciada pela cor vermelha e a menor pela cor verde.

Pode-se observar, no grafico de dispersdo representado na Figura 24, a comparagao
entre os quildmetros médios por hora, evidenciados nas atividades de inspecdo aérea e pedestre.
Dessa forma, consegue-se ver claramente 0 ganho em otimizacao de tempo com a atividade de
inspecdo aérea. Cabe observar que nas 8 regides elétricas que compdem a area de concessao da
distribuidora, nem todas estdo contempladas pela especificidade da atividade, que se concentra
nos circuitos de média tensdo com caracteristicas rurais, onde 0s circuitos sdo mais extensos e
apresentam maior concentracdo arborea. As tabelas, de onde foram extraidos os valores para

compor o grafico comparativo, estdo nos Anexos 3 e 4 do presente trabalho.
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Figura 24 - Grafico com valores comparativos entre as Inspe¢des Pedestres e Aérea
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Analisando-se o grafico da Figura 24, observa-se que a relacdo da regido onde a
otimizacdo do tempo se faz mais presente (A) representa um valor de 49/0,38, isto é,
aproximadamente 129 vezes. E a menor relacdo (G) é de 14,8/0,50, que é um valor de
aproximadamente 30 vezes, ainda sendo um excelente resultado.

Apesar de se ter uma dispersdo de valores entre as regides, os resultados sdao bem

significativos, considerando as caracteristicas intrinsecas a cada regiéo.

3.2.3 Plano de Inspecéo Terrestre (Carro Termografo)

Outro grande sucesso de incorporacdo de tecnologia, no ambito do Plano de
Manutencdo, é o uso do carro termografo que acelera a identificagdo de pontos frageis na rede
de distribuicdo, garantindo beneficios imediatos, tanto de carater operacional quanto técnico.

As Figuras 25, 26 e 27 mostram a operacdo de selecdo das bases para inspegéo, a
aplicacdo do posicionamento adequado da lente do termovisor, através do joystick e o resultado
devidamente parametrizado das condicdes térmicas dos dispositivos pela ilustracdo do mapa de
calor.

O estudo mostrou que o tempo médio entre as inspec¢des foi reduzido em 96%, isto é,
com a Inspecdo Pedestre tradicional, consome-se em média 2,32 horas/km e com a inspec¢éo
com carro termovisor este tempo médio passa a ser de 0,088 horas/km de rede, nos circuitos
objeto das comparacOes para esta atividade. Estes valores foram objeto de analise, avaliando-
se 0 comportamento refletido no grafico de dispersdo mostrado na Figura 28.

O compartilhamento desta tecnologia junto com as ac¢Oes de alta tensdo foi um dos
pontos de convergéncia identificados como oportunidade, em que se faz o total rastreamento
termogréafico na subestacdo e, em seguida, segue-se para o0s circuitos eletricamente conectados.

Esta forma de atuar mostra um planejamento estruturado e totalmente complementar,
garantindo o mapeamento regional completo e a otimizagdo na estruturacdo do plano de acéo

para corrigir os problemas e mitigar os impactos de interrupc¢do na rede de distribuicao.

Figura 25 - Tela de Monitoramento dos Sistema de captura de dados em Tempo Real da Inspec¢ao - Fonte
Distribuidora A
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Figura 26 - Sistema de Joystick para direcionar o ponto correto do leitor de termovisao - Fonte
Distribuidora A

Figura 27 - Sistema identificando pelo mapa de cores as temperaturas nas estruturas e componentes -
Fonte Distribuidora A
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Figura 28 - Grafico com valores comparativos entre as Inspecfes Pedestres e com Carro Termovisor

Espelhando a anélise, como feito no tema da inspecéo aérea, com o carro termovisor, a
relacdo da regido onde a otimizacdo do tempo se faz mais presente (D) representa um valor de
33,6/0,56, isto &, aproximadamente 60 vezes em relacdo a Inspecao Pedestre. A menor relacdo
(E) é de 4,17/0,50, um valor de aproximadamente 8,34 vezes, 0 que ainda é um excelente
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resultado. Apesar de se ter uma disperséo de valores entre as regides, o0s resultados sdo bem
significativos, considerando as caracteristicas intrinsecas a cada regido. Para a inspe¢do com
carro termovisor, aamostragem foi em volume maior do que na Inspecéo Aérea, principalmente
porgue, para estas atividades, as condicionantes climaticas afetam em menor intensidade. Os

dados estdo no Anexo 5 do presente trabalho.

3.2.4 Plano de Lavagem de Estrutura com Monitoramento e Atuacdo a Distancia

O plano de manutencéo, associado a lavagem de estruturas, reflete a necessidade de
retirada de particulas salinas depositadas nas estruturas, componentes e equipamentos da rede
de distribuicdo, que acarretam fonte de ligacdo para a criacdo de caminho elétrico para
circulacdo de corrente e consequente curto-circuito.

A metodologia utilizada consiste em um jateamento de gua pressurizada para limpeza
e retirada do salitre.

Focado, principalmente, na integridade fisica do colaborador que estd executando a
atividade de jateamento de adgua e consequentemente exposto a risco de descarga elétrica, foi
desenvolvida uma metodologia baseada na modelagem de video games. Criou-se um controle
remoto que permite, com total liberdade, a aplicacdo da lavagem da rede, com muito mais
eficacia e assertividade do ponto a ser atingido. Esta tecnologia permite aumentar a proximidade
e ter a visdo da total finalizacdo do processo, limpando completamente as estruturas e
componentes, sem oferecer qualquer risco ao operador do controle, conforme pode-se visualizar
nas Figuras 29, 30, 31 e 32.

— -—/ 2 e —
Figura 29 - Carro tanque com Sistema de jateamento de dgua a distancia controlado por Joystick - Fonte
Distribuidora A
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1.».. i 3 .5
Figura 32 - Vista lateral superior da lavagem de Rede a Distancia - Fonte Distribuidora A

Neste novo modelo de lavagem de rede, o tempo de execucdo da atividade tem um
percentual de reducgédo de 50% do tempo, visto que os tempos iniciais de preparacdo de EPI e
alinhamento entre os 2 colaboradores do cesto aéreo ndo mais existem. Cabe observar que o
total controle esta apenas com uma pessoa que manuseia o equipamento. O tempo de atividade,
capturado pela amostragem, revela um valor de atuacéo da atividade de 0,13 horas/estrutura ou
seu equivalente de aproximadamente 8 estruturas/hora (Anexo 2).
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4 PLANO DE INVESTIMENTO

O plano de investimento na rede de distribuicdo tem como principal finalidade a
substituicdo de ativos operacionais. De forma geral, estdo associados aos equipamentos e
infraestruturas da rede de distribuicdo. O plano tem como finalidade garantir que seus
componentes tenham assegurado o desempenho para o qual foram definidos, devendo inclusive
garantir a performance desejada, em consequéncia da sua vida util. Dentre as analises feitas,
existem duas vertentes para o plano de investimento: uma associada a potencializacdo dos
ativos, para melhor reconhecimento tarifario junto ao 6érgdo regulador e a segunda, e mais
importante, a de proporcionar a saude operacional da distribuidora, garantindo os indicadores
de qualidade mais proximos dos objetivos definidos pelo 6rgao regulador, cuja exigéncia de
melhoria aumenta a cada ano.

A correta aplicacdo dos recursos financeiros € um dos temas mais relevantes na
administracdo da distribuidora, que tem como foco o direcionamento da estratégia, convergindo
no melhor desempenho operacional. Sabendo-se que o comportamento da rede de distribuicao
é dindmica, isto é, esta em constante mudanca de estado e consequentemente afeta os impactos
operacionais, a margem de desvio financeiro deve ser flexivel a tal ponto que cubra a seguinte

necessidade: direcionamento correto com menor impacto possivel.

4.1 MODELO PADRAO

Denomina-se modelo padrdo as acBes rotineiras e recorrentes que sdo executadas na
maioria das Distribuidoras e que fazem parte do gerenciamento das atividades que visam manter
a continuidade do fornecimento de energia, dentro dos patamares definidos pela organizagéo.
Estas atividades sé@o direcionadas, essencialmente, para a reposic¢ao da condicdo operacional de
determinado trecho de rede ou equipamento que, estando expostos ao tempo ou sujeitos a stress
(eventos de curto circuito), apresentaram degradacdo da sua condicdo operativa. Deve fazer
parte da carteira financeira o quantitativo minimo a ser substituido, de tal forma, que garanta os

patamares de qualidade.
4.1.1 Substituicado de Equipamentos

A substituicdo de equipamentos é uma atividade que, no ambito da distribuicdo, foca
mais intensivamente nos componentes elétricos e cujo impacto operacional afeta diretamente o

cliente, quer pela frequéncia da ocorréncia, quer pela elasticidade do tempo de indisponibilidade
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do fornecimento de energia. E uma atividade rotineira e impactada, conforme ja citado
anteriormente, pela agressividade do tempo ou pelas agdes externas de dano antecipado,
provocado por acdo humana, quer intencional ou ndo, influenciando na vida util do

equipamento.
4.1.2 Recondutoramento de Rede de Distribuicdo

A caracteristica construtiva dos condutores, que compdem a rede de distribuicdo,
depende das caracteristicas dos dispositivos a montante e que sao fonte de informacao. H4 uma
gama significativa de tipos e secBes de condutores em um sistema de distribuicdo de energia
elétrica. Desde a origem da fronteira da distribuidora, definem-se os acoplamentos, que ligam
cada segmento elétrico, sejam eles dispositivos ou condutores. Este conceito é obrigatoriamente
definido pelo o6rgdo regulador, na Base de Dados Georreferenciada da Distribuidora,
denominada BDGD?8, com obrigac&o anual de envio com todas as conectividades elétricas.

O plano de recondutoramento € direcionado mediante alguns fatores que impactam
diretamente na operacionalidade dos condutores. Dentre estes fatores pode-se citar:

e 0 aumento de carga em determinado segmento que supera a ampacidade dos condutores
existentes;

e 0 alto indice de degradacdo, o que os coloca em situacdo de fragilidade, podendo estar
na eminéncia de uma ruptura;

o o final da vida util, gerando perda das caracteristicas construtivas e elétricas;

e a questdes de seguranca, como por exemplo fio 6 e 0o cabo 2, que ndo permitem

intervencdo com equipes que trabalham com circuitos energizados.

4.2 MODELO POTENCIALIZADO COM O USO DE NOVAS TECNOLOGIAS
CONSTRUTIVAS

Quando se fala de modelo potencializado do plano de investimento, com aplicacédo de
novas tecnologia, pensa-se em acelerar a0 méximo os beneficios, isto ¢, antecipar efeitos que
estariam acontecendo em um futuro proximo. Metaforicamente, é como ilustrado na Figura 33,
que retrata a natureza na formagao da onda, que busca em recursos a jusante, o potencial para
gerar forca e efeito antecipados. Este é o pensamento adotado para que 0s éxitos nos objetivos

sejam alcangados.

8 BDGD - é uma simplificagdo do sistema elétrico real, para um periodo estabelecido, visando refletir tanto a
situacdo dos ativos, quanto das informaces técnicas e comerciais de interesse. (Prodist — Médulo10)
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Figura 33 - Metafora de Captura de Beneficio Antecipado

O suporte fundamental para que este efeito de antecipacao seja alcangado, denomina-se
digitalizacdo e é conseguido através da transformacao digital.

Transformacao digital € um processo no qual as empresas fazem uso da tecnologia para
melhorar o desempenho, aumentar o alcance e garantir resultados melhores. E uma mudanca
estrutural nas organizacdes dando um papel essencial para a tecnologia (RABELO, 2018). Tem
ampla abrangéncia, em que a tecnologia passa a ocupar posi¢cdo central na estratégia
organizacional.

A transformacéo digital atua fortemente na digitaliza¢&o de dados para que a informacéo
ganhe velocidade e faca parte do processo iterativo dos sistemas. Neste momento, a empresa
usa ferramentas e metodologias de analises de dados técnicos. Os sistemas de apoio, tais como
0 Big Data, Business Intelligence, Analytics Systems, sdo fontes de suporte para aumento de
desempenho e geracgdo de valor para todos os Stackholders envolvidos no processo que, no caso
especifico de distribuidora de energia, sdo os clientes, acionistas, colaboradores e parceiros.

Os principais impactos na adog¢éo da transformacéo digital na distribuidora de energia
estdo diretamente relacionados a busca de solugdes cada vez mais disruptivas e inovadoras para
os clientes, ao aumento da produtividade das equipes, decorrente da aceleracdo do fluxo de
informac&o e a reducdo dos custos operacionais

Um dos passos mais importantes, dentro deste processo tecnoldgico, é o planejamento,
pois havera necessidade de muitas quebras de paradigmas e de procedimentos ja sedimentados
ao longo dos anos. O trabalho de mudanca cultural faz parte dos médulos estratégicos para
implementacdo de equipamentos inovadores. S80 necessarios processos mais robustos e
integrados, além de mente aberta para o novo. Em resumo, uma revolugdo na forma atual de
agir e pensar, com ampla abertura para potencializa¢éo de novos resultados.
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Identifica-se na digitalizagéo, foco em 2 principais temas que devem caminhar de forma
unida e potencializada. O primeiro deles é a garantia de compatibilidade entre os sistemas, para
que haja total integracdo, garantindo a homogeneidade dos processos. O segundo é a capacidade
de aproveitamento da tecnologia, focada na captura de dados para otimizacdo de resultados.
Neste trabalho, o foco sera direcionado a segunda forma, que tem como objetivo enfatizar a
evolugdo das ferramentas disponiveis no mercado para melhorar a filosofia e performance dos
equipamentos a serem incorporados na rede de distribui¢do, bem como a sua forma de operar.

O direcionamento deste tema tenta responder as seguintes questdes cruciais:

e como alcancar os objetivos estratégicos com 0s equipamentos;

e como se pode assegurar melhor performance operacional para redugdo dos
indices de qualidade;

e como adapta-los a necessidade da empresa, conseguindo extrair o beneficio
que se deseja?

A evolucdo tecnoldgica de incorporacdo de microprocessadores e aumento da
sensibilidade, com integracdo de comunicacdo em diferentes estagios e formas, permitem
incorporar a rede de distribuicdo componentes com maior capacidade operacional e logicas.

Conforme citado por (ASHWELL, 2017), “....é importante ter em conta a emergéncia e
a importancia de uma cultura cada vez mais baseada em aplicativos e o potencial dessa cultura
de simplificar e explorar processos anteriormente complexos e baseados em especialistas.”

A denominacéo NIT citada por (ANCION; CARTWRIGHT; YIP, 2003), que tem por
traducdo Nova Tecnologia da Informacéo, esta baseada em 10 critérios. Destes, de forma clara
e evidente, 7 estdo diretamente relacionados ao atual momento que a distribuidora esta
vivenciando, quais sejam:

e a intensidade e robustez da informacdo, que cada vez mais se tornam
necessarias para analise de desempenho e buscas de oportunidades nos
processos;

e a capacidade de personalizagdo, que aparece como topico especifico para
diferenciacdo de alcance dos equipamentos e projetos;

e aempregabilidade eletrdnica, que esta cada vez mais presente no dia-a-dia das
empresas, substituindo formas de informag&o menos eficazes;

e 0s efeitos de agregacdo, que correlacionam a identificacdo de pontos com
informac6es em comum e que juntas ddo uma viséo 6tima diferenciada;
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e as interfaces em tempo real, que refletem a busca pelo imediatismo e que
propdem resultados mais acelerados, superando expectativas;

e 0s efeitos de rede que definem o grau de ligacdo entre processos, areas e
grupos;

e 0 beneficio da padronizacao, fazendo com que a informacédo tenha um dnico
critério de classificacdo e que pode ser entendida por todos sob o mesmo
requisito de dados.

Pela 6tica de (MATT; HESS; BENLIAN, 2015), a transformagcdo digital estratégica tém
certos elementos em comum. Esses elementos podem ser atribuidos a quatro dimensdes
essenciais: o uso de tecnologias, mudancas na cria¢do de valor, mudancas estruturais e aspectos
financeiros. Esses elementos estdo contidos no papel estratégico da Tecnologia da Informagéo
(T1) de uma empresa e consta de sua futura ambicao tecnoldgica. Uma empresa precisa decidir
se quer se tornar lider de mercado, em termos de uso da tecnologia, com a capacidade de criar
tecnologias proprias, padrdes, ou se prefere recorrer a padrdes ja estabelecidos. Com diferentes
tecnologias em uso e diferentes formas de criacdo de valor, muitas vezes sdo necessarias
mudangas estruturais para fornecer uma base adequada para as novas operacdes. Portanto, as
empresas devem enfrentar a necessidade de realizar transformaces digitais e explorar suas
opcdes abertamente e em tempo (til.

Se todas essas quatro dimensbes forem consideradas, como parte da estrutura, a
avaliacdo de suas habilidades atuais e a formulacdo de uma estratégia de transformacéo digital,
serdo facilitadas.

Segundo SEBASTIAN et al. (2017), as grandes empresas tém como principal desafio a
navegabilidade no meio digital, motivado pelos processos robustos e de grande abrangéncia,
para os quais deverao definir uma estratégia de solucdes digitalizadas, reformulando a proposta
de valor da empresa, integrando uma combinacéo de produtos, servicos e dados. A escolha de
uma estratégia digital serd valiosa apenas se a empresa direcionar a alocacdo de recursos e
investimentos de capital para este fim.

Muitos lideres empresariais relutam em se comprometer com uma estratégia digital.
Em parte, porque acreditam que o sucesso digital requer o envolvimento do cliente e solugbes
digitalizadas e, em parte, por crerem que uma plataforma de servigos digitais, que permita
inovacdo rapida, como um backbone operacional projetado para oferecer confiabilidade e

eficiéncia, ndo oferecem a velocidade e a flexibilidade de que as empresas precisam para uma
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répida inovacgdo digital. Assim, além de um backbone operacional, as empresas também
precisam de uma plataforma de servigos digitais.

A distribuidora estudada atuou em grande parte dos itens supracitados como fatores
primordiais para insecao no cenario tecnolégico. Alguns itens estdo seguindo em paralelo com
0s avancos de vanguarda, buscando sempre estar alinhado no que ha de melhor para evolucéao
no conceito de satisfacdo dos clientes, bem como no conceito técnico de capacidade de
desenvolvimento tecnoldgico.

Especificamente na distribuidora estudada, hd uma caracteristica predominante de
impacto nos indicadores de qualidade associado a média tensdo. Observa-se, na Figura 34, a
distribuicdo percentual associada a quantidade de interrupgdes, por nivel de tensdo e que, a
priori, a empresa poderia direcionar esforcos de atuacdo também para a baixa tensdo. Porém, as
Figuras 35 e 36, mostram que as contribuicGes nos indicadores de qualidade DEC e FEC
possuem elevado impacto apenas na média tensdo. Mediante esta condicdo, foram incorporadas
filosofias de estudos e buscas de oportunidades usadas em outras distribuidoras, que fossem

aderentes as necessidades da distribuidora A, em questao.
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Figura 34 - Impacto Percentual da Quantidade Interrupg¢des por Nivel de Tenséo - Fonte Distribuidora A
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Mediante o cenério de comportamento dos Indicadores de Qualidade, DEC e FEC, é
oportuno e propicio garantir que os maiores impactos dos esforgos da distribuidora tenham
convergéncia para a média tensdo buscando, de forma mais acelerada, a captura dos beneficios

associados as acdes implementadas e planejadas de medio e longo prazo.

4.2.1 Telecontrole da Rede de Distribuigao

Uma das iniciativas tecnoldgicas identificada e ja bem utilizada no segmento de média
tensdo foi a de telecontrole, isto é, 0 uso de comando remotos para execucdo de abertura e
fechamento de dispositivos, sem a necessidade de uma equipe em campo para fazé-lo. A
iniciativa, entendida como uma das principais a¢6es do processo de digitalizacdo da Rede de
distribuicdo, foi incorporada de forma massiva na distribuidora. A aplicagdo de chaves
telecomandadas, em todos os circuitos de média tensao, terd o processo de implementacao e 0s
beneficios associados, detalhados no capitulo 7. Para o projeto, foram definidos diferentes
critérios e premissas para a melhor adequacéo a rede de distribuicdo. A Figura 37 mostra um
exemplo de uma chave telecomandada. O projeto telecontrole faz parte de uma das 3 partes que
compde o projeto de automacao da distribuicéo (telecontrole, automacdo de manobras e self-

healing).

Chave by-pass

Sensores (RGDAT)

4

Funcéo de indicar a
passagem de curto e
alarmar para a UP

Funcdo de supervisionar e
comandar a CTL (sinalizacéo,
abertura, fechamento)

L)

Gabinete de Controle ou
Unidade Periférica (UP)

Chave by-pass

IMS (Seccionalizador)

Funcéo de abertura e
fechamento em carga

Figura 37 - Chave Telecomandada em 15 kV com seus principais componentes - Fonte Distribuidora A

A Figura 37 descreve a estrutura dos componentes operacionais da chave telecomandada
e como ela esta fisicamente integrada a estrutura da rede de distribuicdo, mostrando de forma

objetiva, os detalhes das funcionalidades dos referidos componentes.
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O projeto automac&o da rede de distribuicdo de média tensdo, consiste na implantacdo
do telecontrole, que conforme citado anteriormente, tem o objetivo geral de aplicar comandos
a distancia sem a necessidade de intervencdo em campo. Os objetivos especificos importantes
sdo os de fazer as manobras de forma automatica para isolar o defeito e realizar manobras para
reposicéo de carga via circuitos adjacentes, de forma otimizada e inteligente. No momento, a
distribuidora estd avangando no segundo objetivo especifico em alguns circuitos de média
tensdo.

Para a captura do melhor beneficio dos equipamentos telecontrolados, € necessario,
além da sua melhor implementacdo ao longo dos circuitos, um grau muito elevado de
disponibilidade de servico das operadoras de telefonia. Este é o principal insumo para que a
I6gica do projeto se concretize.

O tema do telecontrole sera visto com maior detalhe no Capitulo 7 onde, através de um
estudo de caso, podera ser comprovado o beneficio da tecnologia empregada na distribuidora e
sua alavancagem no que tange aos indicadores de desempenho operacional e de qualidade.

4.2.2 Monitoramento da Rede de Distribuicao

A velocidade no conhecimento de alguma situacdo de anomalia da rede de distribuicdo
¢ fator preponderante para otimizacdo dos tempos e envio de recursos para normalizacdo e
garantia de reposicdo da rede, no seu estado normal de operacdo. Atualmente, as distribuidoras
conseguem garantir a informacao de indisponibilidade de fornecimento através dos Sistemas
supervisorios, que estdo focados na alta tensdo e nos troncos dos circuitos de média tensdo,
protegidos por disjuntores e religadores. Os demais pontos da rede de distribuicdo de média
tensdo ficam limitados as ligagdes dos clientes.

Com o objetivo de aumentar a abrangéncia de sinalizacdo nos demais pontos, focado
nos ramais, que hoje sdo protegidos por chaves fusiveis, foi aplicada a implementacdo dos
monitores nos ramais de média tensdo com maior volume de clientes. Esta implementacdo
tecnoldgica teve inicio no ano de 2016 e estad focada em uma das trés parcelas que compde o
tempo medio de atendimento. A segmentacdo do tempo medio de atendimento é parcelada em:
tempo médio de preparacdo, tempo médio de deslocamento e tempo médio de reparo. O
equipamento atua no tempo médio de preparacdo que abrange o tempo desde o conhecimento
da Distribuidora sobre a falta de fornecimento do cliente até o inicio de deslocamento do recurso
que executard o reparo. O objetivo, conforme citado anteriormente, € antecipar o conhecimento

do problema antes da ligacdo do cliente.
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Os monitores de ramais sdo equipamentos instalados em transformadores MT/BT, a
jusante das respectivas chaves fusiveis, em que se deseja ter conhecimento em tempo real
quando da sua abertura. Estes equipamentos sdo configurados para emitir um sinal telefonico
mediante uma auséncia de tensao, por um determinado intervalo de tempo continuo.

Na Figura 38, pode-se ver a arquitetura do monitor de ramal. Observa-se que é um
equipamento bem simples, porém requer algumas especifica¢fes construtivas em fungéo das
condicionantes da regido que serd instalado. Tendo em conta que é um equipamento que ficara
exposto ao tempo, sujeito a diferentes tipos de intempéries e dentre elas a umidade decorrente
de chuvas, a vedacdo € um item de extrema importancia e relevancia. Outro ponto importante
é a correta protecdo contra surtos atmosféricos (descargas), fator também de grande impacto na
gueima deste tipo de equipamento. A Figura 39 mostra a reducéo significativa do TMP (tempo
médio de preparacdo), que tem como referéncia o tempo entre o inicio do conhecimento da ndo
conformidade do Sistema Elétrico e o inicio do deslocamento da equipe de atendimento
emergencial. A redugdo de 116 minutos, entre 0 TMP total da média tensdo e o TMP dos
circuitos, onde estdo instalados os monitores de ramal, mostra sem davidas o potencial de

efetividade na reducdo dos tempos operacionais emergenciais.

Figura 38 - Monitor de Ramal para atuar como apoio na identificacdo de “faltas” - Fonte Control

Tempo Médio de Preparagdo (minutos)

251

191 200

152
117

2016 2017 2018

==O=TMP Monitor ==0==TMP Média Tensdo

Figura 39 - Grafico comparativo do Tempo Médio de Preparacdo com e sem Monitor de Ramal - Fonte
Distribuidora A
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Para que o ciclo operacional desta tecnologia convirja em resultados, ndo basta somente
ter os equipamentos instalados e em condicOes excelentes de operagdo, mas também a forma
de monitorar os sinais decorrente da formulacédo logica de auséncia de tensdo, parametrizada
em cada dispositivo através de ligacdo telefonica. Para tal, desenvolveu-se um Sistema de
monitoramento de alarme em tempo real dos sinais, conforme a Figura 40, que permite
identificar: o nimero de ligacGes efetuadas pelo dispositivo (primeira em até 1 minuto e a partir
da segunda o intervalo é de 3 minutos); o ponto elétrico (permite ao operador direcionar o
recurso para o ponto com auséncia de fornecimento) e mais 12 atributos orientativos para que

se tenha total dominio sobre o problema.

Alarmes Home
Id Alimentadofrafo Ponto Clientes Hora Hora Tempo Status Ligacoes Tipo Nome Endereco Bases Polos Actions
Protegido Inicial Final Total Recebidas
16/12118  16/12/19 o .. Polo L
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RUA
OFICINA- OFICINA- 16/12/19  16/12/19 el Polo
684.303  PALO3 PEG7076 PEBTOTS 0/114 00:37 00:37 00:00:00 Aberto 1 L g?i‘ND Petrépolis Serrana Ver
463
RUA
CAMINHO
16/12/19  16/12/19 el Polo
684.301  ITAO3 PE65411 PE65410 0/272 00:03:03  Aberto 3 L FRAGOSO Petropolis Ver

09:35 09:38 Serrana

00117
DEP CX
02

RUA

134227 - 16112119 16/12/19 : Polo
684300 134227 eSS 434227 0/d04 o2 S 00:00:00 Aberto 1 L DoS Nitersi 00 Ver
CORAIS
GUAO3- CP30593 CP354917 16/12/19  16/12/19 Polo
- w N /i
684299  tpste  _teste -Teste /¢ 09:35 09:35 LTUCOCRRAL O e Campos  compos VO 'S

Figura 40 - Sistema de Monitoramento de Alarme do Monitor de Ramal - Fonte Distribuidora A

A Figura 40 mostra para 0s operadores, em tempo real, a tela com os equipamentos que
apresentam alarmes ativos de indicacdo de auséncia de tensdo e com todos 0s parametros

informativos para garantir o correto direcionamento dos recursos em campo.

4.2.3 Equipamentos de Protecdo de Ramais de Média Tensao

A maioria das distribuidoras utiliza chaves fusiveis para a prote¢do dos ramais elétricos.
Conforme citado anteriormente, 0 maior impacto desta distribuidora estudada, no que tange aos
indicadores de qualidade, esta na media tensdo e nada mais légico do que identificar
oportunidade de melhorias neste segmento da rede de distribuicéo.

O funcionamento construtivo das chaves fusiveis define abertura permanente do

dispositivo mediante alguma falha ao longo do circuito, independente se este problema foi
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permanente ou transitério. Pensando neste modelo de funcionamento, fez-se a segmentacgéo das
principais causas de falhas nos ramais e observa-se, conforme Figuras 41 e 42, um percentual
consideravel de causas DTNI (defeito temporario nao identificado) nos indicadores DEC (17%)
e FEC (18%) em 2015 o que sugere, em primeira analise, fendmenos transitérios e que
sensibilizaram os elos das chaves fusiveis direcionando para sua abertura. Salienta-se, que em
detrimento da aplicacdo dos equipamentos de protecdo de ramais, em 2018, 0s percentuais estao

no patamar de 11% e 14% para impacto no DEC e FEC, respectivamente.

= DEGRADACAO MATERIAL  DEGRADAGAO MATERIAL

W DEFEITO TEMPORARIO NAO
IDENTIFICADO

= DEFEITO TEMPORARIO NAO
IDENTIFICADO

= VEGETAGAO W VEGETACAO

" DESCARGAS ATMOSFERICAS B PROGRAMADA OBRAS
m PROGRAMADA OBRAS " DESCARGAS ATMOSFERICAS

m DEMAIS N DEMAIS

= DEGRADACAO MATERIAL = DEGRADACAO MATERIAL

= DEFEITO TEMPORARIO NAO
IDENTIFICADO

= DEFEITO TEMPORARIO NAO
IDENTIFICADO

W PROGRAMADA OBRAS  GALHO/FOLHA

" GALHO/FOLHA B PROGRAMADA MANUTENGAO
H PROGRAMADA MANUTENCAO W PROGRAMADA OBRAS

= DEMAIS H DEMAIS

Figura 41 - Impacto Percentual de Causas no Indicador DEC - Fonte Distribuidora A
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Para solucionar este tipo de problema, é proposta a instalagdo de dispositivos de
protecdo com ciclos de reclose °, justamente para situacdes em que a falta ndo é permanente.
Para exemplificar, considere que um galho encostando no circuito de média tensdo possa nao
causar interrupcdo permanente do ramal, acarretando grande tempo de interrupcdo porque
seguiria a rotina do aguardo de ligacéo dos clientes, da selecéo de viatura pelos operadores de
rede, do deslocamento da equipe e reposi¢do do servico.

Atualmente, existem em operacdo 45.500 chaves fusiveis e, se fosse aplicar religadores
ou chaves telecomandadas, o custo e o tempo de implantacdo seriam muito elevados. Além
disso, existem parametros limitadores para instalagédo, dentre eles, a corrente de curto. Dessa
forma, buscou-se identificar junto aos diversos fabricantes, atuantes no segmento de energia
elétrica e demais distribuidoras, até mesmo fora do pais, equipamentos que pudessem atuar com
a filosofia de rede que existe e com a funcionalidade desejada. Nos proximos subitens sdo
descritos os dispositivos que estdo sendo incorporados a rede de distribuigdo para garantia de

continuidade dos ramais mediante causas de origem transitorias.

4.2.3.1 Fusesaver

O Religador automético, monofésico, Fusesaver, mostrado na Figura 43, é um
equipamento instalado diretamente na rede de distribuicdo, no qual é alimentado pela corrente
elétrica, Figura 44, atuando na protecdo de ramais e podendo ser operado em carga, tanto na
abertura quanto no fechamento. Este equipamento atua como um religador, interrompendo a
corrente de curto circuito, porém possui apenas um religamento de forma que mantém o circuito

desenergizado ap6s a segunda deteccdo da corrente de falha.

Figura 43 - Religador automatico monofésico Fusesaver - Fonte Siemens

® Reclose — sequéncias de aberturas e fechamentos dos contatos elétricos em equipamentos de protecdo que tem
como objetivo testar os circuitos elétricos para nao interromper definitivamente o suprimento de energia decorrente
de eventos transitorios.
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Siemens

O equipamento abre quando uma corrente de falha for detectada. Apos abrir o circuito,
ele aguarda um tempo morto de 10 segundos e depois fecha o circuito automaticamente. Caso
a falha permaneca, o equipamento abre novamente e assim mantém seu estado até que seja
colocado novamente em operagéo.

O modulo de comunicagdo possui uma bateria interna, para que sejam possiveis 0s
comandos e a comunicagao enquanto ndo esta passando corrente pelo equipamento. Essa bateria
ndo é recarregavel e possui uma vida util de dez anos. Caso a bateria descarregue, 0 médulo de
comunicacéo torna-se inoperante, desta forma o equipamento perde todas as suas funcées, ndo
sendo possivel executar inclusive os comandos de abertura e fechamento.

O Fusesaver pode detectar, abrir e eliminar uma falha em apenas metade do ciclo, o que
é menos tempo do que o fusivel para derreter por falhas moderadas. Ap6s um tempo morto pré-
definido, o Fusesaver fecha automaticamente, reconectando o suprimento. Se a falha for
transitoria, o circuito ndo serd afetado. Se a falha for permanente, o Fusesaver permite a

operacédo, isolando a linha com falha.

4.2.3.2 Tripsaver

E um religador monofésico controlado eletronicamente, montado em chave fusivel,
conforme Figuras 45 e 46, sendo alimentado pela corrente elétrica que passa em sua rede de
distribuicdo. Sua extingdo de arco elétrico é a vacuo.

O equipamento geralmente é utilizado em circuitos que frequentemente sofrem
interrupcbes por faltas momentaneas, mantendo o trecho ligado em caso de defeitos
temporarios. Quando ha o caso de um defeito permanente, 0 equipamento executa sua abertura
definitiva, assim como um religador trifasico. Este equipamento por ser um religador

monopolar, monitora o trecho a jusante de apenas uma fase.



Figura 46 - Instalagédo do Religador automéatico monofasico Tripsaver - Fonte S&C Electric Company
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A Figura 47 mostra os detalhes de cada componente que define o equipamento

Tripsaver.

Figura 47 - Componentes construtivos do Religador Automéatico Monofésico Tripsaver - Fonte S&C
Electric Company

Isolador & prova de passaros - Carocteristicas
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porcelana: um isolador de silicone com composto

& Di

de de NEMA tipo B e
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star . Para fac de °
acomoda dois condutores. mesmo de bitolas diferentes.

(o para L -a de
Abertura sob carga da S&C - Os ganchos também
guiam o durante o fect manual.

Contato superior - Prata-prata; uma mola em ago
inoxidavel prové uma alta pressdo de contato.

Amortecedor e Retentor - O retentor sob agdo de
mola e o

° no
a de rebotes.

Interruptor de falta a vacuo - O interruptor é
instalado dentro da parte superior da caixa.

Munhao - Em bronze fundido de alta resisténcia,
banhado em prata. As partes em formno do munhdo

em largas ar para
manter o religador TripSaver Il alinhado durante o
fechamento. Seu formato especial facilita a remogdo
e reduz vibragdes.
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O Religador TripSaver suporta até trés operacGes de religamento (quatro operacGes de
Trip no total) antes de ir para a condicdo caida e aberta. Uma ampla variedade de curvas
caracteristicas tempo x corrente (TCC) esta disponivel.

A duracdo do intervalo em aberto entre operacfes de Trip pode ser configurada pelo
usuério numa faixa entre 0,5 segundo e 5 segundos. Esta também disponivel uma op¢do com
um intervalo em aberto estendido de até 90 segundos. O rearme do interruptor a vacuo ocorre
dois segundos ap0s a unidade TripSaver ter ido para a posicao caida e aberta. O operador pode
entdo realizar um fechamento manual do dispositivo TripSaver em sua base ap6s a realizacao
do reparo.

Nos casos em que uma falta transitoria € isolada, antes que o dispositivo TripSaver
chegue ao final de sua sequéncia de operacao, o religador reverte para sua primeira curva TCC,
depois que o seu temporizador de rearme da sequéncia tiver o tempo expirado. O tempo de
rearme da sequéncia é também configuravel pelo usuério, em uma faixa entre 0,5 segundos e

1.000 segundos.

4.2.3.3 Seccionalizador Eletrénico Digital

E um equipamento de interrupcdo monopolar, conforme mostrado na Figura 48, que tem
como objetivo isolar de forma automatica os trechos onde ha defeitos permanentes, evitando
desta forma afetar mais clientes durante longas interrupcdes na rede de distribuicdo.

O seccionalizador detecta a corrente de falha e a0 mesmo tempo monitora o nimero de
aberturas do equipamento de protegdo instalado a montante. Caso seja identificada a falta
permanente, o equipamento opera no tempo “morto” do religador, mantendo o trecho defeituoso
desenergizado.

Em circuitos bifésicos e trifasicos, estes equipamentos interagem entre si por meio de
radiofrequéncia para que haja uma abertura sincronizada do circuito de forma que interrompa
as trés fases.

Nota: A Operacdo por radiofrequéncia é possivel apenas em ramais com corrente elétrica
superior a 3 A (especificacdo construtiva do fabricante).

Na Figura 49, observa-se os componentes segmentados do equipamento.
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Figura 48 - Seccionalizador Eletrénico Digital - Fonte CELSA

Item Componentes llustracéo

=

Contato Superior
'Tubo Condutor

Carcaca da Unidade de Controle

Transformador Fonte de Alimentacéo

Transformador de Medida

Placa do Circuito

Mecanismo de Tiro

Capa de Conector de Programagao

Ol lo | N|lolals~|w|N

Escudo metdlico da Placa de Circuito

=
o

Luz Piloto

N
=

Seguro de Tiro

-
N

Contato Inferior

13 |Capa da Carcaga da Unidade de Controle
Figura 49 - Componentes construtivos do Seccionalizador Eletrénico - Fonte CELSA

Este equipamento realiza um nUmero de contagem previamente configurado e
relacionado com o equipamento de protecdo a montante. O seccionalizador deve ser
configurado para uma contagem a menos que o0 equipamento de protecéo, para que seja feita a
coordenacao entre eles. Por exemplo, um religador a montante do seccionalizador monopolar
estd configurado para uma contagem de 03 (trés) religamentos entdo o seccionalizador
monopolar deve ser configurado para uma contagem de 02 (dois) religamentos, dessa forma
havera coordenagéo entre 0s equipamentos.

Nas manobras com inversdo de fluxo ou alteragdo no religador a montante, o
seccionalizador continuara isolando o trecho a jusante em caso de defeito permanente. No anexo
6, pode-se verificar o comparativo técnico entre os diferentes equipamentos de Protecdo de
Ramal de forma a definir o melhor conjunto de caracteristicas que convirja com as condigdes

operacionais dos circuitos.

4.2 .4 Centro Satélite e Container

Os centros satélites foram concebidos para serem uma extensdo da média tensdo de uma

subestacdo principal mantendo a mesma filosofia de operagédo e a mesma confiabilidade. Cada
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cabine é montada através de uma estrutura pré-fabricada em cimento armado, conforme a
Figura 51, dentro da qual serdo instalados os equipamentos de manobra, protecdo e controle. A
comunicacdo do centro satélite ¢ feita preferencialmente através de fibra Gtica até a subestacédo
principal a qual ele pertence. O centro satélite, conforme o préprio nome ja o referencia, € uma
estrutura que se encontra como uma extensédo da subestacéo de origem e pode ficar localizado
a varios quildmetros de distancia. Tem como principal finalidade a de segmentar os circuitos
de média tensdo, para que seja diluida a quantidade de clientes associadas a cada ramo dele.

O container tem a filosofia muito similar, porém fica localizado dentro do limite da
subestacédo, de onde um unico circuito se transforma em varios, atuando com o0 mesmo principio
do centro satélite. A Figura 50 mostra o diagrama elétrico do projeto e que se aplica com muita
eficacia, principalmente em circuito simples e radiais, onde ndo ha possibilidade de
realimentacdo por outra fonte de suprimento e que ndo permitem remanejamento ao longo da

rede de distribuicéo.

Antes Depois

A Centro
Satélite

Alimentador /
SE o

Alimentador
SE

Figura 50 - Filosofia operacional de transferéncia de cargas no Centro Satélite - Fonte Distribuidora A

Na Figura 50, observa-se a diferencga construtiva de incorporacao de mais uma fonte

de derivagéo, a partir do alimentador e pontos de manobras ao longo do circuito.



Figura 51 - Infraestrutura do Centro Satélite - Fonte Distribuidora A

4.2 .5 Recondutoramento com Cabo Elicord
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Em 2015, a distribuidora A possuia no seu cadastro de sistema de monitoramento

georreferenciado dos ativos técnicos de baixa e média tensdo 74% de rede nua e 26% de rede

isolada. Com a implementacéao do projeto de melhoria da qualidade de fornecimento de energia

e focado na aplicagdo de materiais, com melhor tecnologia construtiva para redes isoladas, no

final do ano de 2018, ela chegou a um total de 16.835 km, sendo a grande maioria executada

nos anos de 2017 e 2018, conforme mostra a Figura 52. Abordando a rede de média tenséo,

onde esta aplicabilidade do cabo Elicord é feita, observando a evolucdo no periodo de final de

2014 a final de 2018, houve um incremento de 2.432 Km, mais do que o dobro observando o

periodo inicial, somente em 2016 e 2017 foram 1.552 Km.

Evolucdo Km de Rede Isolada

16.835
14.656 15.854

13.495 13.961 . BN —{)

: ) U

Or . 0
11.418 11.588 11.761 11.930 12.324
2.077 2.373 2.895 N —)

N\ +

O- T—

Dez/14 Dez/15 Dez/16 Dez/17 Dez/18

=O=Total =O=MédiaTensao =O—BT

Figura 52 - Evolugéo da construcdo de rede isolada na Distribuidora A
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Motivado pela caracteristica densamente arbdrea da area de concessao da distribuidora,
implementou-se uma nova topologia, composta por condutores eletricamente isolados e
estruturas de suporte/sustentacdo, caracterizadas por dimensdes reduzidas, baseado no modelo
de construcdo utilizado na Europa (rede de distribuicdo italiana). Essa tipologia de rede
apresenta elevados beneficios, no que tange ao aumento/melhoria da confiabilidade do sistema,
principalmente quando do contato da rede com galhos que causam defeitos de origem

transitdria, como ilustra a Figura 53.

|‘l
12

Rede Nua Rede Compacta Rede Isolada

Figura 53 - Parametros para poda em detrimento da caracteristica construtiva da rede de distribuicéo -
Fonte Distribuidora A

4.25.1 Condutores

Os condutores utilizados para a rede isolada sdo em cabos pré-reunidos, classe 12/20
kV, especificados na tabela 2 e Figura 54. Estes condutores sdo constituidos de 03 (trés) fases,
unipolares, de aluminio, com blindagem em tubo longitudinal de aluminio ou fios de cobre e
um cabo mensageiro definido como elemento de sustentacéo, Figura 55, em cordoalha de ago
aluminizado ou aco galvanizado (REIS; CARVALHO, 2016). Em regides de poluicdo salina, a

cordoalha de sustentagdo devera possuir uma cobertura de protecio em °XLPE.

Tabela 2 - Especificagdo dos Condutores - Fonte Distribuidora A

Cabo multiplexado de aluminio - 12/20 kV

Se¢ao nominal (mm?) Corrente Tracdo de ruptura | Diametro Nominal Peso nominal
admissivel (A) (Elemento de (mm) (kg/km)
sustentagdo) kN
3x35+1x50 mm? 140 59,8 54 1600
3x50 + 1 x50 mm? 170 598 56 1800
3% 95+ 1x50 mm? 255 59,8 63 2400
3% 150 + 1 x 50 mm? 340 598 69 3100

10 Protecdo XLPE — A diferenca entre os tipos de isolacéo € a temperatura que elas suportam. O PVC (Cloreto de
Polivinila) ¢ um termoplastico que suporta temperaturas de até 70 °C no condutor. O XLPE (Polietileno
Reticulado) é um termofixo que suporta temperaturas de até 90 °C no condutor.
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A blindagem deste tipo de condutor, tem como principais objetivos:

a. sensibiliacdo da protecdo, assegurando a correta aplicacdo, com pefuracdo do
dielétrico;

b. garantir total isolamento do condutor, com foco na seguranca dos colaboradores ao
contato (eletricistas de campo) (REIS; CARVALHO, 2016).

| * — Condutor Mensageiro IV — Camada semi-condutora da Isolagdo

| — Condutor de Aluminio V — Blindagem metalica (fios de cobre ou tubo de aluminio
Il — Camada semi-condutora do Condutor V1 — Capa Externa

11l — Isolagd@o Condutor VIl - Marcagdo

Figura 54 - Caracteristica construtiva do Cabo Elicord — Camadas de Protecéo - Fonte Distribuidora A

4.2.5.2 Estruturas Utilizadas para Suporte do Cabo Elicord

Visando garantir maior robustez a instalacdo, os postes utilizados sdo em concreto,
conforme Figura 56. O vao padrdo de 40 metros quando existir rede secundaria e 80 metros
onde existir somente rede primaria. Vaos maiores podem ser projetados mediante analise
especifica (REIS; CARVALHO, 2016).

Estruturas utilizadas séo:

e Suspensdo: nesse tipo de estrutura, o condutor é suspenso por dois elementos: suporte
de suspenséo (F-60) e grampo de sustentacdo (F-62). Esse tipo de estrutura € utilizado
para vaos em tangéncia e angulo de deflexdo externo maximo de 30°.
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Figura 56 - Cabo Elicord — Estrutura de Suspenséo - Fonte Distribuidora A

e Ancoragem: conforme mostra a Figura 57, para ancoragem do cabo, sao utilizados dois
elementos: suporte de fixa¢do F-61 e conjunto grampo de ancoragem F-63. Esse tipo
de estrutura € utilizado em transi¢des de tipo de rede, emendas, derivacdes, instalacdo
de equipamentos, a cada 300 metros de rede e em angulo de deflexédo superior a 30°.

Figura 57 - Cabo Elicord — Estrutura de Ancoragem - Fonte Distribuidora A

4.2.5.3 Construcéo da Rede Isolada

No momento do lancamento e montagem da rede isolada, deve ser garantida a
integridade do cabo, bem como respeitar o seu raio de curvatura minimo. A instalacdo do cabo
deve ser efetivada logo apds os procedimentos e orientacdes para que se evite arrasto no chao
ou contra qualquer tipo de estrutura, conforme mostrado na Figura 58.
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Figura 58 - Cabo Elicord — Langamento Condutor Isolado - Fonte Distribuidora A

Conforme (GOIS et al., 2019) o lancamento do cabo Elicord deve ocorrer ap6s o
procedimento da fixacdo de roldanas, nas proprias estruturas, garantindo que os raios de

curvatura ultrapassem aos valores minimos especificados, condi¢éo esta mostrada na Figura 59.

Figura 59 - Cabo Elicord — Roldanas multiplas estruturas passantes (suspensdo) - Fonte Distribuidora A

Logo em sequéncia da fixacdo das roldanas, devera ser lancado um cabo guia , Figura
60, para que os cabos de poténcia possam ser instalados, utilizando puller e o suporte de bobina

com frenagem para controle de velocidade.

e
— 2

Figura 60 - Cabo Elicord — Cabo Guia - Fonte Distribuidora A
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Para fixacdo do condutor no cabo guia utiliza-se a camisa de puxamento conforme

Figura 61:

Figura 61 - Cabo Elicord — Camisa de Puxamento - Fonte Distribuidora A

Na Figura 62, sdo esquematizados a direita o puller ao qual é conectado o cabo guiae a

esquerda, o suporte de bobina munida de freio.

22 . I Sy

Figura 62 - Cabo Elicord — Tracado do Cabo - Fonte Distribuidora A

Na Figura 63, observa-se a estrutura a ser utilizada para desenrolar o cabo, a partir da
bobina. Tal ferramenta (bobina elevada) € composta de suportes especificos, como o disco de
freio, que permite a extensdo do cabo, sempre em tracdo, sem que 0 mesmo entre em contato
com o chdo ou arraste no mesmo. A atividade freada, além de evitar que o cabo arraste ou
encoste no chdo, minimiza o risco que ocorram tra¢cdes anormais no cabo no decorrer do

langamento.

Figura 63 - Cabo Elicord — Freio e Puller respectivamente - Fonte Distribuidora A
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Pode-se observar o grau de cuidados especificos que esta tecnologia de cabos protegidos
deve ter, para que sua funcionalidade permita evoluir com o grau de protecao planejado.

5 RESULTADOS OPERACIONAIS DA APLICACAO DA DIGITALIZA:(;AO NA
MANUTENCAO E PADRAO CONSTRUTIVO DA REDE DE DISTRIBUICAO

5.1 DIGITALIZACAO DA MANUTENCAO

5.1.1 Poda

Uma das analises desenvolvidas pela Distribuidora, sobre a atividade de Poda, foi
identificar qual o valor minimo a ser executado que converge com a reducéo dos indicadores
de qualidade, conforme Tabela 3. Neste sentido, aplicou-se a correlagdo volume de podas
executadas versus performance (indicadores DEC e FEC Causa Vegetacdo) ao longo dos anos
de 2011 a 2015. Este foi o primeiro passo para definir a estratégia a ser aplicada nos anos
seguintes a 2015.

Nas Figuras 64 e 65, observa-se 0 comportamento relativo a analise e estudo comentado

no paragrafo anterior.

Tabela 3 - Correlacdo Quantidade de Podas vs. Indicador de Duracéo - DEC

o1 | o | 201 04 | 205 | 2016 | 2007

Quantidade de Podas 696.783 676.674 719.812 591.612 896.462 1.067.508 685.198

DEC LTM Vegetagdo 2,91 3,13 3,17 4,24 3,16 1,45 0,88
FEC LTM Vegetagdo 0,89 0,82 0,89 0,85 0,82 0,41 0,28
Podas
I Quantidade de Podas = FEC LTM Vegetagdo
0,89 0,89
0,82 0,85 0,82

1.067.508
896.462

696.783 676.674 719.812 685.198

591.612 .
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Figura 64 - Comportamento grafico de reducéo do indicador FEC - Fonte Distribuidora A
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Podas

B Quantidade de Podas ~ —— DEC LTM Vegetagdo

4,24

3,13 3,17

2,91

1.067.508
896.462

696.783 676.674 719.812 591.612 .

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Figura 65 - Comportamento grafico de reducédo do indicador DEC - Fonte Distribuidora A

685.198

Neste contexto, o valor de poda a ser executado pela Distribuidora, que apresentou
aderéncia de convergéncia na reducdo dos indicadores de continuidade DEC e FEC, € de
896.462 podas anuais, este valor permite o decréscimo do impacto da causa vegetacéo.

Em funcéo das restricdes orgamentarias, ndo foi possivel manter a quantidade de podas
necessaria/identificadas como a situacdo 6tima dos estudos. Por este motivo, iniciou-se o
trabalho estratégico de aplicacdo do processo de digitalizacdo ao plano de manutencdo, com a
aplicacdo da tecnologia de uso de inspecdo da rede de distribuicdo de média tensdo, utilizando
helicoptero. O principal objetivo desta acdo é o de garantir a correta identificacdo do nivel de
criticidade dos pontos inspecionados, para ser bem seletivo nas atividades a serem realizadas,
bem como a otimizacdo do tempo de inspecdo, que permite atuacdo antes do evento de
interrupcdo permanente acontecer. A aplicacéo desta atividade no plano de manutencéo ficou
limitada aos circuitos de média tensdo, com predominancia nas regides rurais, onde 0 acesso se
torna mais dificultado e onde ha grande extens6es de rede. O tempo médio de inspecdo em um
circuito de distribuicdo de média tensdo, com um colaborador em campo esta em 2,32 horas/Km
de MT. Utilizando a tecnologia de inspecéo aérea, este tempo passa a ser de 0,035 horas/Km
MT, o que representa uma reducdo do tempo da atividade em 96%. Neste sentido, observa-se
no comportamento do grafico na Figura 66, a reducdo de 1,24 horas do indicador DEC

associado a causa vegetagao.
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Figura 66 - Indicador DEC LTM Causa Vegetacao — Fonte de Dados Distribuidora A

A Figura 66 mostra o comportamento da evolugdo mensal LTM, do indicador de
duracdo referente a causa vegetacdo, onde no ano de 2016 chegou-se ao maior volume de
atividade realizada, com mais de 1 Milhdo de Podas na &rea de concessao da Distribuidora.

Anélogo ao tema do indicador de duracdo, o FEC, mostrado na Figura 67, que é

direcionado para a falha, também apresentou resultado de decréscimo do indicador de 0,22
vezes decorrente da aplicacdo da tecnologia.
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Figura 67 - Indicador FEC LTM Causa Vegetacdo — Fonte de Dados Distribuidora A

Tanto a reducdo do DEC quanto a do FEC da causa vegetacdo, também tém
contribuicdes nos avancos da aplicacdo da tecnologia nos investimentos estruturais, poréem as
antecipacdes dos problemas de contato da vegetacdo com a rede de distribuicdo foram
exclusivamente da tecnologia da inspecao aerea.

Fazendo um breve resumo do beneficio desta tecnologia de inspe¢do com helicdptero,

a distribuidora obteve melhoria da performance nos seus indices em 1,24 horas e 0,22 vezes no
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periodo de janeiro de 2017 a dezembro de 2018, apesar do orcamento necessario para a poda
ser 60% superior ao orcamento aprovado.

5.1.2 Correcéo de Defeitos

A espelho do item anterior, a aplicacdo do uso da tecnologia do carro termovisor
apresentou resultados bem significativos na reducdo dos impactos associados a causa
deterioracao.

O principal beneficio do carro termovisor, conforme citado anteriormente, esta na
melhoria da abrangéncia da inspecdo de pontos quentes tanto das subestacdes quanto nos
circuitos de média tensdo. A tecnologia da resolucédo das imagens, permite maior assertividade
nos pontos de maior criticidade, além da otimizacao na identificacdo do problema, pois em uma
inspecdo normal, um colaborador de campo, conforme visto em 5.3.1.1, demandaria 2,32
horas/Km MT para executar a atividade e com o carro termovisor este indice é de 0,088

horas/Km MT, representando uma reducao de 96%.

Nas Figuras 68 e 69, observa-se o comportamento dos indicadores FEC e DEC
associados a causa deterioracao.
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Figura 68 - Indicador FEC LTM Causa Deterioracio — Fonte de Dados Distribuidora A
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DEC LTM Oficial
Causa Deterioragao (horas)
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Figura 69 - Indicador DEC LTM Causa Deteriorac¢éo — Fonte Distribuidora A

A aplicacdo da tecnologia do carro termovisor possibilitou contribuir de forma bem
expressiva para a obtencdo do objetivo estratégico de reducdo dos indices de DEC e FEC na
causa deterioragéo, que performaram com reducéo de 1,38 horas e 1,90 vezes, respectivamente.

Importante frisar que a reducdo compreendida no periodo ndo esta somente
condicionada a aplicacdo do carro termovisor, a eficacia e melhoria continua das atividades de
inspecdo em campo realizada pelos gestores contribuem de forma significativa na antecipagédo

do ponto de defeito, bem como na caracterizacéo da criticidade, antecipando a falha.

5.2 DIGITALIZACAO DO PADRAO CONSTRUTIVO DA REDE DE MEDIA TENSAO

5.2.1 Telecontrole

O Projeto Telecontrole se configura como a acédo de aplicacdo tecnologica, associada a
digitalizacdo da rede de distribuicdo, que mais contribuiu para a reducdo dos indicadores de
qualidade DEC e FEC entre os anos de 2015 a 2018. A velocidade e a intensidade na redugéo
sdo realmente considerdveis e configuram-se como agdo de sucesso, Cujos conceitos e
aplicabilidade ja se encontram sedimentados na cultura operacional da distribuidora.

A potencialidade do projeto nas interligagdes de circuitos de média tensdo, a restauracao
da continuidade do fornecimento e a reducdo do tempo de indisponibilidade s&o as principais
contribui¢Ges de melhoria desta agcdo. Quando se fala em telecontrole, dentro do contexto de
uma distribuidora de energia, deve-se formatar os conceitos de forma a refletir a

operacionalidade focada para uma necessidade definida. Para tal, serdo abordadas de forma
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singular e destacada este tema, cuja explanacdo mais detalhada, faré parte do capitulo 7, em que
serdo enfatizados os aspectos de eficiéncia e os beneficios do telecontrole, nos periodos em que
0 estudo foi realizado. Cabe destacar também que foi feito uma abordagem de ganhos
operacionais adicionais, com 2 temas que séo reflexos da aplicacdo do Projeto Telecontrole,
listados mensal e anualmente na Tabela 4. Foram segmentados os aspectos ambientais e de
exposicdo humana ao contato com a Rede de Distribuigdo Elétrica, a saber:

a) Reducdo de Emissdo de CO2 na atmosfera;
b) Reducéo de Exposicdo de HH em contato com Rede de Distribui¢do Elétrica

Tabela 4 - Acompanhamento Mensal dos Indicadores de Emissdo CO? e Exposi¢do de Horas Trabalhadas
Redugdo de Emissdo de CO2 e Exposi¢do de HH na condugdo de viaturas nas Atividades Técnicas Operacionais da Distribuidora

Premissas: Estudos Realizados pela IASB (Instituto das Aguas da Serra do Bodoquena)

Estudos Realizados IBAMA (Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e Recursos Renovaveis)

e PROCONVE Programa de Controle da polui¢do do Ar por Veiculos Automotores

Emissdo de 0,175 kg CO2 por km percorrido - Veiculo a Alcool FatorA 0,175
Pardmetros Emissdo de 0,217 kg CO2 por km percorrido - Veiculo a Gasolina  FatorG 0,217

Composicdo da equipe 2 colaboradores

Atividade Emergéncia Operagdo - Telecomando
Periodo jan/16 fev/16 mar/16 | abr/16 mai/16 | jun/16 jul/16 ago/16 set/16 out/16 nov/16 dez/16 |Média Ano| Total Ano
Tempo Médio Deslocam. (horas) 0,73 0,78 0,67 0,83 0,75 0,75 0,80 0,62 0,95 0,78 0,82 0,87 0,78
Velocidade Média (km/h) 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70
Média Km percorrido 51 55 47 58 53 53 56 43 67 55 57 61 55
Quantidade Operagdes 47 35 31 45 48 41 68 102 89 109 159 153 77 927
Quantidade de Operagdes (TL+MA) 173 151 139 88 100 98 126 197 136 164 238 236 154 2.000
Reducdo Emissdo CO2 (kg) 422,22 335,85 253,17 459,38 441,00 376,69 666,40 770,53 1.035,74 | 1.045,95 1.590,66 | 1.624,35 751,83 | 9.021,92
Emissdo CO2 (kg) Simulada 1.554,12 | 1.448,97 | 1.135,17 898,33 918,75 900,38 | 1.234,80 | 1.488,17 1.582,70 | 1.573,72 2.380,99 | 2.505,53 1.468,31 | 17.621,63
Reducdo Exposicdo a Direcdo (h) 68,93 54,83 41,33 75,00 72,00 61,50 108,80 125,80 169,10 170,77 259,70 265,20 123 1.472,97
Exposi¢do a Diregdo Simulada(h) 253,73 236,57 185,33 146,67 150,00 147,00 201,60 242,97 258,40 256,93 388,73 409,07 239,72 2.877,00
Periodo jan/17 fev/17 | mar/17 | abr/17 | mai/17 | jun/17 jul/17 ago/17 set/17 out/17 nov/17 dez/17 |Média Ano| Total Ano
Tempo Médio Deslocam. (horas) 0,93 0,87 0,92 0,65 0,63 0,65 0,73 0,65 0,70 0,63 1,07 0,58 0,75
Velocidade Média (km/h) 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70
Média Km percorrido 65 61 64 46 44 46 51 46 49 44 75 41 53
Quantidade Operagées 173 140 153 115 97 113 94 133 110 168 105 140 128 1.541
Quantidade de Operagdes (TL+MA) 281 195 214 150 142 140 129 165 166 222 153 142 198 2.297
Reducdo Emissdo CO2 (kg) 1.977,97 | 1.486,33 | 1.718,06 915,69 752,56 899,76 844,43 | 1.059,01 943,25 | 1.303,40 1.372,00 | 1.000,42 1.189,41 | 14.272,88
Emissdo CO2 (kg) Simulada 3.212,77 | 2.070,25 | 2.403,04 | 1.194,38 [ 1.101,68 | 1.114,75 | 1.158,85 | 1.313,81 | 1.423,45| 1.722,35| 1.999,20 | 1.014,71 1.822,49 | 19.729,24
Redugio Exposigio a Direggo (h) 322,93 | 242,67 | 280,50 | 149,50 | 122,87 | 146,90 | 137,87 | 172,90 154,00 212,80 | 224,00 163,33 194,19 2.330,27
Exposic¢do a Diregdo Simulada(h) 524,53 338,00 392,33 195,00 179,87 182,00 189,20 214,50 232,40 281,20 326,40 165,67 297,55 3.221,10
Periodo jan/18 fev/18 | mar/18 | abr/18 | mai/18 | jun/18 jul/18 ago/18 set/18 out/18 nov/18 dez/18 |Média Ano| Total Ano
Tempo Médio Deslocam. (horas) 0,72 0,5 0,85 0,43 0,85 0,50 0,47 0,63 1,50 1,83 1,30 1,42 0,92
Velocidade Média (km/h) 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70
Média Km percorrido 50 35 60 30 60 35 33 44 105 128 91 99 64
Quantidade Operagées 217 164 178 96 112 98 102 126 172 235 253 350 175 2103
Quantidade de Operagdes (TL+MA) 267 199 224 119 142 111 118 138 183 264 269 378 198
Reducéo Emissdo CO2 (kg) 1.905,08 | 1.004,50 | 1.853,43 509,60 [ 1.166,20 600,25 583,10 977,55 3.160,50 | 5.277,71 4.029,03 | 6.073,96 2.261,74 | 27.140,90
Emissdo CO2 (kg) Simulada 2.344,04 | 1.218,88 | 2.332,40 631,69 | 1.478,58 679,88 674,57 | 1.070,65 | 3.362,63 | 5.929,00 | 4.283,83 | 6.559,88 | 2.223,38 | 30.566,00
Reducio Exposicio a Diregdo (h) 311,03 | 164,00 | 302,60 | 83,20 190,40 98,00 95,20 159,60 | 516,00 861,67 | 657,80 991,67 369,26 4.431,17
Exposicdo a Diregio Simulada(h) 382,70 | 199,00 | 380,80 | 103,13 | 241,40 | 111,00 | 110,13 | 174,80 | 549,00 968,00 | 699,40 | 1071,00 | 363,00 4.990,37
— ’ JO T . . ~

Emissdocy, (Kg) = Fator Combustivel x Média Km Percorrido x Quantidade de Operagdes (6)

Exposicdo Humanana Diregio (Horas) = Tempo Médio de Deslocamento x Quantidade de Operages x N® Colaboradores (7

No ano de 2016, houve uma reducdo de 9,02 toneladas de Emissdo de CO2 na atmosfera
decorrente da reducdo de operacdes campo das equipes de atendimentos emergenciais devido
as operacOes remotas no centro de operacdo. Este procedimento representou uma reducédo de
51% sobre o valor sem a aplicacdo do telecontrole. Na reducéo de exposi¢do de homem-hora,
a reducéo foi de 1.473 horas. Em 2017, o potencial se elevou e os resultados de redugéo para
14,27 toneladas de CO2 e 2.330 horas.
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Em 2018, o potencial dos beneficios ainda se mostrou crescente e apresentou 0s
melhores resultados. Era o que se esperava em fungéo do crescimento do parque de dispositivos
telecomandados, onde a reducéo de emissdo de CO2 alcancou o valor de 27,14 toneladas e a
reducdo de exposicédo de colaboradores em contato com a rede elétrica foi de 4.431 horas.

Identifica-se, claramente, que o projeto telecontrole aplicado a distribuidora A mostra
resultados operacionais muito consistentes, como sera mais detalhado no Capitulo 7 deste
trabalho, bem como os beneficios periféricos associados ao meio ambiente e saude laboral,
claramente discorridos no texto supracitado.

5.2.2 Protecéo de Ramais

Os beneficios associados a tecnologia de protecdo dos ramais convergem para a redugéo
dos indicadores de continuidade, no segmento da rede de distribuigdo, que fazem a conex&o
entre a linha tronco, que se denomina alimentador, e a rede de baixa tenséo, incluindo os ramais
dos clientes. Pode-se observar nas figuras 70 e 71, a melhoria de performance dos indicadores
de DEC e FEC LTM no periodo de 2015 a 2018.

Evolugdao DECLTM Média Tensao - Ramal
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81

Evolugdao FEC LTM Média Tensdo - Ramal
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Mediante os resultados apresentados, observam-se reducfes significativas nos dois
ultimos anos (2017 e 2018) de 3,82 horas no DEC e 0,53 vezes no FEC, cuja contribuicdo dos
dispositivos de Protecdo de Ramal se faz fortemente presente, conforme observacdo nos
comparativos percentuais.

De forma idéntica ao citado no item 5.1.2, as inspe¢cdes em campo atuam com
contribuicdes importantes no que tange a evitar que as faltas acontecam, eliminando os

impactos nos indicadores de qualidade da média tensao.

5.2.3 Monitoramento de Rede

O monitoramento da rede de distribuicdo sempre foi um dos grandes desafios, pois 0s
centros de operacdo de parte da média de tensdo e toda baixa tensdo, sempre atuaram de forma
reativa, isto é, agiam somente apds o devido informe (conhecimento) pelas ligag6es dos clientes
e que em muitas regides se tornam problematicas pelas areas de sombra, que se define como
regides onde o sinal de telefonia é muito deficitario e que sofrem blogueios por morros ou até
mesmo poténcia do sinal.

A incorporacdo do sistema supervisorio, tem como objetivo auxiliar os operadores dos
centros de controle no direcionamento de recursos emergenciais quando da indicagédo, néo
confirmacéo, de problemas nos circuitos elétricos.

Conforme ja citado anteriormente, esta tecnologia reduz fortemente o tempo médio de
preparacdo e sera mostrado a seguir, como se comportou o TMP quando comparado aos
atendimentos nos circuitos nos quais ndo ha equipamentos instalados. E salientado, neste

trabalho, que os principais critérios adotados no atendimento s&o relacionados a quantidade de
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faltas, circuito com elevados nimeros de clientes e localidades com grande extenséo de rede.
Estes fatores limitam a eficacia do impacto, quando da inexisténcia de ferramentas que auxiliam
na antecipacao de conhecimento da falha. Na Figura 72, pode-se evidenciar a distancia entre 0s
indicadores de Tempo Médio de Preparacdo LTM, entre as ocorréncias com e sem monitor de

ramal.

Tempo Médio de Preparagdo em Eventos de MT com e sem Monitor de Ramal
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Figura 72 - Acompanhamento TMP entre as Ocorréncias Emergenciais com e sem Monitor de Ramal

Comparando os periodos de dezembro de 2016 e dezembro de 2018, observa-se que a
aceleracdo na reducdo dos beneficios se deu na ordem de 72 minutos e 161 minutos,
representando uma melhora de 51 % em relacdo a si proprio e de 70% em relacdo as ocorréncias

sem monitor.
5.2.4 Recondutoramento

No projeto de recondutoramento, os beneficios sdo classificados levando em
consideracdo as ocorréncias que serdo minimizadas ou eliminadas na rede de distribui¢do de
média tensdo. Potencialmente, os impactos que sdo analisados e estratificados, se correlacionam
diretamente as interrupcGes ocasionadas pelas falhas decorrentes dos fatores vegetacdo e
degradacéo da rede de distribuic&o.

O calculo do Ganho/Beneficio do DEC associado ao projeto tem como referéncia a
equacéo 8 (Teixeira/Gols et al):

(X(ConHp xg;x 65%) X ER)—ER x PTOg>

o (8)

Beneficio DEC p = (

onde,

Beneficio do DECp — Ganho do DEC no ponto elétrico, expresso em horas;
ConHp — Consumidor horas por causa registrado no ponto elétrico do projeto;
B — Percentual do beneficio esperado para as causas de falhas registradas no trecho;



65% - Fator moderador do beneficio;

ET — Extensdo de Média Tensao do circuito em Km;

ER — Extensdo de Média Tenséo do trecho recondutorado em Km;

Prog — ConH de Programada média consumido por Recondutoramento por Km de Rede de
Distribuicdo expresso em ConH/Km;

CT — Total de Clientes da Distribuidora;

Para o indicador de frequéncia FEC, a equacdo 9 se assemelha a do DEC:

i 0,
(X (ConiHp xEBizx 65%) X ER)—ER x Prog>

CcT

Beneficio FECp = <

onde,

Beneficio do FECp — Ganho do DEC no ponto elétrico, expresso em vezes;

ConiHp — Consumidor afetado por causa registrado no ponto elétrico do projeto;

B — Percentual do beneficio esperado para as causas de falhas registradas no trecho;
65% - Fator moderador do beneficio;

ET — Extensdo de Média Tensé&o do circuito em Km;

ER — Extenséo de Média Tenséo do trecho recondutorado em Km;

Prog — Coni de Programada média consumido por Recondutoramento por Km de Rede de
Distribuic&o expresso em Coni/Km;

CT — Total de Clientes da Distribuidora;
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(9)

Os indicadores DEC e FEC serdo mostrados nos beneficios globais do préximo item.

Nesta secdo, porém, serdo mostrados os efeitos do recondutoramento, enfatizando a evolucgédo

da quantidade de falhas na média tensdo que reflete parte dos beneficios do projeto e que

também influencia na reducédo dos indices de causas associadas a poda e deterioracéo.

Na Figura 73, observa-se o comportamento do volume de falhas compreendido entre os

anos de 2017 e 2018 quando, conforme mencionado no item 6.2.8 deste trabalho, foram

incorporados a rede de distribui¢do 2.179 Km de rede isolada.

Evolucdo Quantidade de Falhas em Média Tensdo (LTM -2017/2018)
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Figura 73 - Evolu¢do da Quantidade de Falhas na Rede de Média Tensdo — Fonte Distribuidora A
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Observa-se, pelo grafico, que em alguns meses dos anos houve elevacgdes do indicador
LTM, porém, observando o periodo janeiro 2017 em comparacdo com dezembro 2018, a
reducdo ficou em 5.875 eventos. Colocando um olhar mais otimista, pode-se observar que no

melhor més, esta diferenca chegou a 7.945 eventos, mostrando claramente a eficacia da acéo.

5.2.5 Estrutural (Centro Satélite e Container)

A tecnologia de segregacdo de clientes, em circuitos de média tensdo, atravées de centro
satélite e container, ocorreu nos anos de 2017 e 2018 com 9 e 6 unidades, respectivamente. O

beneficio na reducdo de clientes impactados, quando das faltas/interrupcdes na rede de
distribuicdo, podem ser observados nas Figuras 74 e 75.

Quantidade de Centro Satélite/Container Instalados
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Figura 74 - Quantidade Mensal de Centro Satélite/Container Instalados — Fonte Distribuidora A

Clientes Impactados LTM vs Centro Satélite Instalado
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Observa-se que a curva de clientes afetados mostra reducdo quando da insercdo da
infraestrutura e que o resultado acompanha o projeto anterior, cuja funcdo de melhoria esta

sendo desempenhada conforme estimativa.

5.3 BENEFICIOS GLOBAIS

Fazendo a composicédo de todas as tecnologias aplicadas e como cada item interfere
positivamente na reducdo dos indicadores de qualidade DEC e FEC, foi idealizado o gréfico
em formato Waterfall, nas Figuras 76 e 77, que permite fazer a distribuicdo de beneficios por

tipologia de tecnologia, em referéncia ao periodo de janeiro de 2016 até dezembro de 2018.

Para o DEC, como mostrado na Figura 76, a segmentacao por modalidade de beneficios
tecnoldgicos, no qual os agrupamentos estdo classificados em operacdo e manutencao,
telecontrole e supervisdao, melhoria de rede e o impacto negativo, que acresce no valor do

indicador, decorrente das condic¢des climaticas.

Segmentacao de Beneficios no DEC LTM

27,80
4,00
- o
1,35 012 0,97 14,04
[ ’ ——
DEC Dez/15 Operagdo e Telecontrole e Melhoria de Rede  Prote¢do Ramal Contingéncias DEC Dez/18
Manutengao Supervisdo Adicionais

Figura 76 — Beneficio DEC LTM por Tipologia de Tecnologia — Periodo 2016-2018

O grafico da Figura 76 € denominado Waterfall (cascata) e tem a especifica funcéo de
segmentar em blocos (modalidade de tecnologia) os valores de reducéo (beneficio) do indicador
de qualidade do periodo de dezembro de 2015 a dezembro de 2018.

Visando fazer as devidas comparagdes entre as tecnologias identificadas anteriormente,
no corpo do trabalho, decorrente da filosofia de Digitalizagdo da Distribuicdo, tem-se as

seguintes composicgoes:
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Operacdo e Manutencdo - das 4,00 horas, a decomposi¢do esta definida como 2,30
horas associadas a reducdo do impacto da vegetacdo, contemplando a Inspecdo com
Helicoptero, bem como eficacia das inspec¢des pedestres com a correta identificagdo do
grau de criticidade das podas e as 1,70 horas associadas a reducdo do indicador pela
causa deterioracdo, que contempla a Inspecdo com Carro Termovisor e também

comunga com a eficécia das inspecbes pedestres realizadas pelos gestores de campo.

Telecontrole e Supervisao - 6,10 horas estdo diretamente relacionas a incorporacédo da
tecnologia de comando remotos para identificacdo de trechos e isolamento dos
segmentos danosos no circuito de Média Tensdo e 3,28 horas estdo direcionados ao
Sistema de Monitoramento (alarme) para reducdo do Tempo Médio de Atendimento

Emergencial que é definido pelos Monitores de Ramal.

Melhoria de Rede - das 1,35 horas, 1 hora esta associada ao Recondutoramento em
Cabos especificos Elicord e 0,35 horas direcionados ao desmembramento de circuitos
radiais em diversos trechos de Rede de Média Tensdo, para reducdo da quantidade de
clientes impactados.

Protecdo de Ramal — as 0,12 horas compreendem os beneficios do periodo de final de

2017 e 2018 com a incorporacdo a Rede de Distribuicdo de 371 equipamentos.

Condic¢oes Climaticas - afetam de forma negativa em 1 hora a evolucgéo dos indicadores
de Qualidade, tanto no DEC quanto no FEC. Apesar dos quesitos regulatorios definidos
no modulo 08 do PRODIST, que permitem tratamento diferenciados quando das
ocorréncias fora das condi¢cBes normais de atendimento, as abrangéncias e critérios
devem ser rigorosamente respeitados e abordam situacdes em que realmente a condigéo
climatica aportam impactos que superam as regras dos termos Regulatérios
(Consumidor Hora Interrompido, Decretos de Situacdo de Emergéncia/Calamidade

Publica e superacdo das Metas de Dia Critico Diério por Conjunto Elétricos).
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Para o FEC LTM, mostrado na Figura 77, a tratativa é idéntica ao do DEC LTM.

Segmentacao do Beneficio FEC LTM

13,25
1,54
-
0,20
. 0’18 0'03 4
FEC Dez/15 Operagdo e Telecontrole e Melhoria de Rede Prote¢do de Ramal  Contingéncias FEC Dez/18
Manutencdo Supervisdo Adicionais

Figura 77 — Beneficio FEC LTM por Tipologia de Tecnologia — Periodo 2016-2018

O gréfico da Figura 77 tem a especifica funcdo de segmentar em blocos (modalidade de

tecnologia) os valores de reducéo (beneficio) do indicador de qualidade do periodo de dezembro
de 2015 a dezembro de 2018.

No procedimento de segmentacéo:

Operacao e Manutencéao - das 1,54 vezes, 0,33 vezes direcionados para vegetacdo com
a identificacdo antecipada nas Inspeces com Helicoptero, bem como eficacia das
inspecdes pedestres com a correta identificacdo do grau de criticidade das podas e 1,21
vezes direcionadas para efetividade de identificacdo de defeitos antecipadamente pelo
Carro Termovisor e também comunga com a eficacia das inspecbes pedestres

realizadas pelos gestores de campo.

Telecontrole e Supervisdo - 3,59 vezes estdo totalmente associadas a Telecontrole, na
recomposicdo dos clientes sadios com tempos inferiores a 3 minutos (limite regulatorio
para contabilizagdo de indicadores de qualidade. A ndo contribuicdo do Sistema de
Monitoramento esta associada a ndo possibilidade de evitar a interrup¢do e somente

sinaliza-la).

Melhoria de Rede - das 0,18 vezes, 0,14 estdo associados aos recondutoramentos
efetuados na Rede de Média Tensdo e as 0,04 vezes atribuidas para as Melhorias nas

Infraestruturas através dos desmembramentos dos Circuitos Radiais.
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e Protecdo de Ramal — as 0,03 vezes estdo associadas aos dispositivos instalados

conforme citado no DEC.

e Severidades Climéticas - afetaram as interrupcbes de forma negativa os indicadores de

frequéncia em 0,20 vezes.

Diante do exposto, fica evidente toda contextualizacdo descrita no segmento do trabalho
e 0 enorme beneficio do telecontrole na distribuidora. As segmentacdes supra relacionadas tém
como finalidade mostrar os impactos de cada aplicacdo tecnoldgica. Pode-se observar que 2
projetos tém mais destaque, mas, no contexto geral, a composicao das aplicacdes vai somando
0s beneficios, que apesar de alguns serem visualmente pequenos a nivel de numeros, afetam

significativamente a percepcao dos clientes.

6 PLANO DE MELHORIA OPERACIONAL

A aplicacdo da tecnologia de telecontrole surge como uma ferramenta essencial toda
vez que € necessario recompor o suprimento de energia o0 mais rapido possivel, quando ha uma
interrupcao de energia ou a necessidade de desconectar parte do sistema de distribui¢do da rede
principal.

O avanco tecnoldgico nos permite comandar equipamentos a distancia em tempo real,
sem o auxilio de médo-de-obra humana, atuando diretamente nos equipamentos de manobras,
fazendo com que o tempo de indisponibilidade de fornecimento seja cada vez mais reduzido e
com sua total fiscalizacdo e controle pelo sistema do centro de operaces. O projeto de
telecontrole incorporado ao servico de distribuicdo de energia elétrica no Brasil foi o principal
pilar entre as acdes de investimento para melhoria dos indicadores de qualidade, com impacto
de 41% sobre o beneficio no indicador DEC. A distribuidora A apresentou reducdo de 48% no
DEC e 41% no FEC, considerando dezembro de 2015 e setembro de 2018.

6.1 TELECOMANDO NA REDE DE MEDIA TENSAO
6.1.1 Modelo Operacional antes do uso da tecnologia do Telecomando

O modelo de instrucdo operacional sem funcdo de controle remoto, identificado na
maioria das concessionarias de distribuicdo, considera a segmentacao logica da rede de média

tensdo realizada pelas equipes de resposta a emergéncias, para identificar o ponto de defeito e
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seu posterior isolamento. O processo € realizado através de sucessivas manobras com testes de
conformidade de campo, orientados pela configuragcdo do diagrama unifilar (Figura 78). Na
Distribuidora A, as etapas eram regidas por uma instrucéo operacional que definia as chaves
que deveriam ser manobrados atraves da aceitacdo ou ndo da energizacdo de cada segmento de
rede de média tensdo (Figura 79). A normalizacdo do primeiro bloco de clientes (carga) estava
em cerca de 38 minutos (tempo médio de deslocamento da equipe em campo para realizacdo
da manobra), causando um impacto consideravel nos indicadores de continuidade DEC e FEC

(ANEEL, 2018), nesta primeira etapa da operacdo da rede.

CONDUTOR CORRENTE NOMINAL
CA 4 AWG 140 A
CA 2 AWG 180 A
CA 170 AWG 242 A
DISPCSITVG OA] CA 4/0 AWG 380 A
- CA 336,4 MCM 514 A
ATERIGAGHO . CA 477 MCM 615 A
COMP 1/0 AWG 187 A
COMP_336,4 MCM 395 A
CU FIO 6 AWG 20 A
CU 25mm2 90 A
CU 35 mm2 40 A
CU 70 mm2 (2/0 AWG) 366 A
MUFLA ISOL 185 mm2 489 A

DISPOSITIVO DA
1*_MANOBRA

1@
2 |142/148A(100%) 142,/148A1100%)
1708/1 709/100%
3w 1 3
2 '~]_@1

Figura 78 - Diagrama de linha Gnica com os dispositivos de manobra e informacdes operacionais - Fonte
Distribuidora A

A seguir é mostrada a caracteristica elétrica dos dispositivos da Figura 78.

|:| O => Circuitos de Média Tensdo (Alimentadores) que possibilitam manobras com o Circuito
principal SLRO1 para transferéncia de Carga;

= Chave Faca NF (Fechada);
- — = Chave Faca NA (Aberta);
_/

(5 | => Medicdo de Fronteira entre Circuitos de Média Tencdo de Unidades Operacionais
distintas;
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Dispositivo da 12 Manobra

Tipo de Condutor

‘ l— Numero da Chave

* CorrenteForaPontal , I

* CorrentePonta T3
1 30041 , )
* Percentualde 193/97A(65,5%)1 | ©* Numero de Clientes
Corrente Total | 824/48% | | - Percentual de Clientes Total

Figura 79 - Exemplo de atributos elétricos e fisicos em Chave de 12 Manobra na Rede de Média Tensdo -
Fonte Distribuidora A

6.1.2 Modelo Operacional incorporando a tecnologia do Telecomando

No final do ano de 2015, a distribuidora A contava com 629 equipamentos de controle
remoto e ndo garantia 100% de efetividade no controle remoto dos mesmos, devido a problemas
de disponibilidade de comunicacdo via GPRS (General Packet Radio Services). Desta forma
algumas instrugdes eram direcionadas para as manobras manuais, com consumo adicional de
tempo. Um forte projeto de investimento foi iniciado com a incorporagdo de mais de 4.980
equipamentos controlados remotamente em operacdo (Figura 80), principalmente através de
chaves controladas remotamente (BONOMI, 2017).

Quantity of Remote Controlled Equipment in Operation at the Distributor
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Figura 80 - Quantidade de Equipamentos Telecomandados em Operacao - Fonte Distribuidora A

Um dos fatores fundamentais para que o design dos controles remotos atinja o sucesso
desejado é a disponibilidade de comunicacdo para que sua funcionalidade de automatismo
esteja totalmente disponivel para as manobras necessarias, com foco na reducdo do tempo de
indisponibilidade de energia para os consumidores. A comunicacdo predominante no
automatismo do comutador de controle remoto na distribuicdo € GPRS, tendo pontos com fibra

Optica e satélite, onde a chamada area de sobra impede a continuidade da disponibilidade de
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comunicacdo, principalmente em condicdes climaticas adversas. As Figuras 81 e 81 mostram a
meta de desempenho operacional mével nos estados da Federacdo Nacional Brasileira
consolidando todas as operadoras de telefonia, emitidos pelo 6rgdo competente (ANATEL,
2016). Onde se observa que as operadoras do Rio de Janeiro ainda estdo aquém do nivel
desejavel, apesar da evolucdo dos indicadores entre os anos de 2015 e 2016, que passou de
64,2% para 69,5%. A distribuidora A, para garantir o maximo detalhamento do monitoramento
do desempenho de comunicacdo, quando necessario nas operacOes de equipamentos
controlados remotamente, criou um modelo de gestdo por meio de um indicador de
monitoramento semanal (Figura 83). Foi definido um pardmetro minimo que se pretende
alcancar, para que os resultados dos beneficios projetados se materializem. Uma infraestrutura
técnica foi mobilizada para que o acompanhamento refletisse a disponibilidade de comunicacgéo
(ANATEL, 2016).
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Figura 81 - Relatério Operacional de Performance Ano 2015 - Fonte ANATEL
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Figura 83 - Relatério de Controle de Performance por Tipo de Tecnologia de Comunicacédo - Fonte

Distribuidora A

A Figura 83 mostra as tecnologias de comunicagdo utilizadas para operacdo do Sistema
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lado, em diagramas circulares, tem-se na parte central a quantidade de equipamentos atendido
pela tecnologia de comunicagdo e ao redor, o fracionamento da faixa percentual de
disponibilidade com a quantidade de equipamentos associados. A parte sensivel desta
informacdo é saber a quantidade de equipamentos por tecnologia, que apresentam baixa
aderéncia de disponibilidade em seus devidos segmentos de comunicagdo para que Se possa
propor as a¢des de manutengdo ou substituicdo dos mesmos em termos de coordenadas fisicas

(fraca poténcia de sinal).
6.1.3 Arquitetura do Projeto Telecontrole

O projeto de telecontrole consiste na automacdo da rede de média tensdo, utilizando
dispositivos de controle remoto, chaves seccionadoras e religadores associados ao sistema de
gerenciamento de rede, denominado sistema de controle remoto de média tensdo STM (Figura
84). Esse investimento, se concentra na melhoria dos indicadores de qualidade do fornecimento
de eletricidade, fornecendo deteccdo de falhas rapida e consistente e reducdo de clientes
afetados pelo aumento da seletividade da rede.

MV Network

ST Remote Control
and Automation
System

Figura 84 - Arquitetura do Projeto Telecontrole - Fonte Distribuidora A

Entre os equipamentos que o STM permite operar, esta a chave remota, que consiste em
um equipamento de manobra (IMS), uma unidade periférica (UP) e um sistema de deteccdo de
falhas (RGDAT). O protocolo de comunicacdo utilizado é o IEC104. A norma IEC 60870-5-
104 trata do intercambio de mensagens de Telecontrole entre centros de controle e RTU’s
conectados via redes de dados, usando TCP / IP (SANCHEZ et al., 2010).

A solucdo de comunicacdo navega através de 4 modos:

a. GPRS: Tecnologia utilizada em maior escala em equipamentos de rede

controlados remotamente, com disponibilidade satisfatoria;
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b. Rédio Digital: rede de telecomunicagdes propria em constante expansao;

c. Fibra Optica: O equipamento Smart City Project utiliza esta tecnologia, existem

planos para um anel de fibra Optica para atender certas regides;
d. Satélite: Destina-se a atender equipamentos que ndo possuem cobertura GPRS e
radio;
6.1.4 Componentes da Chave Telecomandada

O equipamento responsavel pelo telecontrole possui trés componentes principais, como
mostra a Figura 85, e permite executar as a¢es conforme especificado em sua configuracdo

original.

Disconnect Switch

Figura 85 - Terminal Remoto e seus componentes - Fonte Distribuidora A
A chave telecomandada é composta por:

a) Unidade de Seccionamento - Dispositivo eletromecanico responsavel pelo

seccionamento do circuito de média tensdo por meio de controle elétrico;

b) Unidade de Processamento (UP) - Possui entre seus componentes a fonte de
alimentacdo, responsavel por alimentar os circuitos eletrdnicos internos; a
unidade eletrénica, responsavel pela comunicagdo com o centro de operacéo;

comando local e interface com a propria chave remota.
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c) Detector de guia direcional de falha sem tenséo (RGDAT) - Um dispositivo
que consiste em um sensor de corrente e tensdo priméria, além da parte
eletronica que informa as medicGes elétricas e a corrente de curto. O

RGDAT é responsavel por toda a l6gica que controla o comando da chave.

6.1.5 Ldgica de funcionamento da Chave Telecomandada

As chaves controladas remotamente tém um conjunto de dispositivos (sensores +
RGDAT) que identifica a falha capturando dados de grandezas elétricas. A sinalizacdo é feita
em um sistema de monitoramento STWEB especifico, que mostra através da IHM, a sinalizacéo
dos pontos de passagem de falha (short) e permite que o operador do centro de operacao do
sistema opere o controle remoto para abrir ou fechar os dispositivos que possuem a
funcionalidade de controle remoto ativo. Esta é a forma de restabelecer o segmento de clientes

saudaveis, normalizando a energia deles de forma mais rapida.

6.1.6 Modelo atual de operagéo com telecomando

A digitalizacdo, implantacdo de controle remoto da rede de média tensdo da
distribuidora A, foi um passo importante para melhorar a qualidade do fornecimento de energia
da concessionaria. Isso pode ser verificado pela maneira como o centro de operagdo do sistema
(COS) realiza manobras na rede de distribuicéo.

O processo de varredura baseou-se na premissa de que chaves remotas foram instaladas
em pontos estratégicos da rede de média tensdo, tendo como principal requisito a quantidade
que ela possui. Com isso, em um cenario de desligamento automatico de um circuito de média
tensdo, a primeira acao a ser tomada € identificar no sistema de supervisdao em que ponto da
rede ocorreu o curto, mostrado no esquema de uma linha (Figura 86). Isso é possivel porgue a
chave do controle remoto, na qual a corrente de curto-circuito passa, gerard um alarme no
sistema de supervisdo, permitindo que o operador execute o controle remoto abrindo a chave.
Feito isso, o operador COS pode reenergizar a rede de média tensdo até a chave aberta,
normalizando rapidamente o maior nimero de clientes possivel.

Como citado em (KUZLU; PIPATTANASOMPORN; RAHMAM, 2014), a automagao
da distribuicdo (DA) fornece informacGes de operacdo em tempo real da estrutura da rede,
controle de automacéo, comunicacgéo de dados e gerenciamento de informacdes, para monitorar

e controlar a rede de distribuicéo.
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Um dos principais fatores que possibilitaram a maximizagdo do potencial de uso do
equipamento de controle remoto, foi a mudanca cultural direcionada a aplicacdo da nova
tecnologia aos funcionarios do centro de operacdo na supervisdo e gestdo da rede de
distribuicdo. A visdo sistémica e o foco na necessidade de acelerar o restabelecimento de
clientes saudaveis e o isolamento do trecho afetado pela falta, evidenciam cada vez mais 0s
beneficios do projeto de telecontrole.

A importéncia da interface homem-maquina (IHM), para o sucesso de aplicacfes de
sistemas especialistas, tem sido extensivamente, embora ndo excessivamente, enfatizada em
muitas publicacfes (BURT et al., 1995).
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Figura 86 - Diagrama unifilar dispositivos de controle remoto para operacéo - Fonte Distribuidora A

A diferenca entre o diagrama da Figura 86 em relacdo ao diagrama da Figura 78 € a
incorporagdo de chaves telecomandadas instaladas em segmentos estratégicos, substituindo as

antigas chaves NF de primeira manobra (manobras prioritarias para isolamento e teste do
circuito).

Segue a caracteristica elétrica dos dispositivos CTL no unifilar:

o\ |G

@

=> Chave Telecomandada;
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As Figuras 87 e 88 contém as capturas de eventos reais em dois circuitos de média
tensdo da area de concessao. Para tornar explicito o escopo do projeto, os alimentadores estdo
localizados em regides muito distintas, onde as dificuldades de normalizacdo também se
apresentam em cada uma delas. No primeiro evento, localizado na regido da Costa Verde, a
principal dificuldade esta no deslocamento das equipes, pois sdo alimentadores muito grandes
em areas de dificil acesso; no segundo mostra um exemplo de regido que tem forte impacto dos
formadores de opinido. No primeiro caso, a operacdo do controle remoto reduziu o tempo total
de normalizacdo da interrupcdo em 28 minutos, evitando assim o impacto de 9.772 conl
(consumidor interrompido) e 4.886 conH (consumidor hora interrompido) nos indicadores de
desempenho operacional regulados pela Aneel. No segundo evento a influéncia do beneficio se
assemelha a uma reducédo do tempo de interrupcao global em 43 minutos, evitando assim o
impacto de 2.296 conl (consumidor interrompido) e 1.645 conH (consumidor hora

interrompido) nos indicadores.
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Figura 87 - Exemplo de Manobras apds um desarme do circuito de média tenséo - Fonte Distribuidora A



P

I

anply

Evento

SE Piratininga SE Piratininga
[ A B C
PINO6 \ | PIN10
2.658 ) e Fechad
4.954 Clientes APera  cjigntes Fechada echada
Clientes
46 % Abertura da Abertura da
Clientes chaveA chave B

Evento

CTLA

PINO6 [ ‘
2.658

Clientes

4.954
Clientes

sem Telecontrole

: 44 min

\ e,
—_— 2.296
Aberta  Clientes

-98 %

—,

Fechada

25

PIN10
Fechada
com Telecontrol
1 min

i~

98

Figura 88 - Exemplo de Manobras apds um desarme do circuito de média tenséo - Fonte Distribuidora A

Um resumo dos impactos dos eventos mencionados com e sem a funcdo de controle

remoto é mostrado na Tabela 7, apresentando os beneficios da aplicagdo da tecnologia.

Tabela 5 - Beneficio do telecontrole apresentado nos eventos das Figuras 87 e 88 - Fonte Prépria

i Quantidade DEC Global FEC Global Beneficio | Beneficio | % Beneficio | % Beneficio
Evento Figura A .
Clientes Evento | Evento (horas) | Evento (vezes) DEC FEC DEC FEC
sem Telecomando 11.387 0,00226 0,00441
com Telecomando 11.387 0,00042 0,00062 0,00184 0,00379 81% 86%
i Quantidade DEC Global FEC Global Beneficio | Beneficio | % Beneficio | % Beneficio
Evento FiguraB .
Clientes Evento | Evento (horas) | Evento (vezes) DEC FEC DEC FEC
sem Telecomando 4.954 0,00139 0,00192
com Telecomando 4.954 0,00074 0,00103 0,00065 0,00089 47% 46%

7 RESULTADOS OPERACIONAIS DA DISTRIBUIDORA ASSOCIADOS A
CONTINUIDADE DO SERVICO E SATISFACAO DOS CLIENTES DO PROJETO
TELECONTROLE - ESTUDO DE CASO

7.1 INTRODUCAO

Este item do trabalho descreve um caso real de melhoria continua dos indicadores de
continuidade com uma mudancga na estratégia e aceleracdo dos beneficios do controle remoto
em média tensdo. A Distribuidora, objeto deste trabalho, encerrou o0 ano de 2015 com um
cenario de indicadores de qualidade, relacionados a Duracdo Equivalente de Interrupcdo por
Unidade Consumidora - DEC (Figura 89) e Frequéncia Equivalente de Interrupcéo por Unidade
Consumidora - FEC (Figura 90) em 27,80 horas e 13,25 vezes, respectivamente. Esses valores

tiveram impacto muito expressivo no resultado financeiro, motivados pelas compensacdes
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pagas e pela imagem da distribuidora, ante seus consumidores e da Agéncia Reguladora
ANNEL.

Como resultado, o projeto foi iniciado com foco direto na melhoria da rede de média
tensdo. A alternativa convergiu para as aplicacfes utilizadas em outras empresas no cenario
europeu, onde os indices de qualidade regulados estdo bem abaixo dos apresentados na América
Latina e considerados como de exceléncia (Tabela 7).

A alavanca para melhorar os indices da distribuidora A foi o projeto de telecontrole,
com a instalacdo de chaves telecontroladas, para reduzir o tempo de parada nos circuitos de
média tensdo. A selecdo, colocacdo de equipamentos e sistemas de controle nessas redes séo
primordiais para garantir o sucesso do projeto e requer um planejamento cuidadoso para
otimizar o desempenho (GEORGILAKIS et al., 2002) e trazer beneficios econdmicos para
operadores e clientes relacionados a confiabilidade aumentada (CONTI et al., 2014).

A confiabilidade do sistema pode ser melhorada reduzindo a frequéncia de ocorréncias
de falhas, reduzindo o tempo de reparo ou restauracéo ou reduzindo a extensao da interrupgéo,
conforme relatado em (SIIRTOA et al., 2015).

Indicador de Qualidade - DEC LTM
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Figura 89 - Comportamento Indicador DEC LTM da Distribuidora A ao longo de 2015 - Fonte Aneel
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Figura 90 - Comportamento Indicador FEC LTM da Distribuidora A ao longo de 2015 - Fonte Aneel

LTM — Last Twelve Months.

Conforme citado em (ANEEL, 2018), os indicadores de qualidade regulados no Brasil,

em conformidade com o procedimento de distribuicédo elétrica no sistema elétrico nacional sdo:

DIC = Y-, t(i) (horas); Equacéo (10)
FIC = n (vezes); Equacéo (11)
DEC = 22260 (horgs), Equactio (12)
FEC = Z—filchlc(i) (vezes); Equagéo (13)

Segundo Giron (2018), dependendo da regido ou pais onde a confiabilidade do sistema
energético é estudada, uma ampla gama de indices esta disponivel para ser utilizada e ¢
necessario determinar um critério para que seja possivel comparar. Como forma de
homogeneizar e de ser possivel comparar o desempenho dos indicadores de qualidade aplicados
na distribuidora escolhida neste estudo (Tabela 6), foi definido o uso dos indices SAIDI (System
Average Interruption Duration Index) expressos em minutos e o SAIFI (indice de Frequéncia

de Interrupcdo Média do Sistema) expresso em vezes (GONG; GUZMAN, 2013). Os indices
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de confiabilidade descritos foram identificados como as métricas de desempenho mais comuns

e abrangentes na Europa segundo (SCHEER et al., 2011).

SAIDI = % (minutos) ; Equacéo (14)
T
SAIFI =2 (vezes) ; Equacao (15)
T
onde:

N; — Numero de clientes interrompidos em cada ocorréncia;
r; — Tempo de restabelecimento em cada ocorréncia;

Ny — Numero Total de Clientes de Baixa Tensdo faturados da Distribuidora;

A Tabela 06 mostra a comparacao entre o significado dos indicadores de qualidade

implementados no Brasil e na Europa e que faz referéncia ao presente estudo de caso.

Tabela 6 - Atributos comparativos dos indicadores de qualidade — Brasil vs. Europa - Fonte Prépria

Items DEC SAIDI FEC SAIFI
Indicadores Brasileiros of of
Indicadores Europeus o of
Ocorréncia Externa (Supridora) of of
Ocorréncia - Alta Tensdo v o of of
Ocorréncia - Média Tensdo o o o of
Ocorréncia - Baixa Tensdo of of o of
Unidade - hora v
Unidade - minuto o
Unidade - vezes of of

A Tabela 7 mostra as performances dos indicadores de qualidade entre distribuidoras do
continente americano, especificamente algumas distribuidoras da América do Sul e Europa

entre os periodos de dezembro de 2015 e setembro de 2018.
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Tabela 7 - Comparacao dos Indicadores de Qualidade entre Distribuidoras dos continentes Americano
America do Sul) e Europeu — Set/2018 vs Dez/2015 - Fonte Prépria

Distribuidora Unidade - Minutos Unidade - Vezes
Continente SAIDI/15 | SAIDI/18 Var (%) SAIFI/15 | SAIFI/18 Var (%)
Distribuidora A Americano (América do Sul) 1.629 860 | -47% 12,23 750 | -39%
Distribuidora B Americano (América do Sul) 596 480 -19% 4,47 4,44 -1%
Distribuidora C Americano (América do Sul) 225 175 -22% 1,47 1,35 -8%
Distribuidora D Americano (América do Sul) 841 761 -10% 10,90 9,96 -9%
Distribuidora E Americano (América do Sul) 539 461 -14% 2,92 2,79 -4%
Distribuidora F Americano (América do Sul) 1.928 1.533 -20% 6,58 6,56 0%
Distribuidora G Europeu 74,9 73,6 2% 1,50 1,70 13%
Distribuidora H Europeu 43,7 43,1 -1% 1,73 1,47 -15%
Distribuidora Europeu 238 177 -26% 5,07 3,76 -26%

* A distribuidora A é o objeto deste trabalho e as demais séo as referéncias comparativa em

relacdo aos indicadores de qualidade.

7.2 TEMPO MEDIO DE PRIMEIRA MANOBRA

O principal objetivo do projeto de telecontrole é garantir o menor tempo de acéo do
operador de rede de média tensdo nas manobras. Como uma acao diéria, a evolugdo dos tempos
médios das primeiras manobras globais é monitorada, considerando as opera¢fes manuais e
telecomandadas, em seguida, se segrega a evolucdo somente das manobras com operagdo
remota. Como resultado, observa-se que ha uma expressiva reducdo de aproximadamente 85%
no tempo global das primeiras manobras, passando do nivel de 33,4 minutos em marco de 2016
para 5,1 minutos em setembro de 2018.

Nas manobras remotas, a melhora foi de 66%, de 7,4 minutos a 2,5 minutos (Figura 91).
Estes 4,9 minutos de reducdo das manobras de controle remoto estdo diretamente associados,
como dito anteriormente, a mudanca de cultura e melhoria da eficiéncia operacional no Centro

de Operacéo do Sistema.
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Figura 91 - Tempo de Manobras Totais vs Manobras Telecomandadas - Fonte Distribuidora A
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7.3 INDICADORES DE CONTINUIDADE DEC E FEC

Como pode ser visto na Figura 92, os beneficios da reducdo dos tempos de
indisponibilidade na distribuidora A alcancaram 13,41 horas no periodo de dezembro de 2015
a setembro de 2018, fortemente impactados pelo projeto de telecontrole de média tenséo,

convergindo para os resultados outrora apresentados pelas distribuidoras que utilizaram a
mesma tecnologia na Europa.
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Para o FEC, o resultado é semelhante ao DEC, em termos de reducdo do indicador em
5,40 vezes (Figura 93), que tem ganho adicional ao obter manobras inferiores ao limite
regulatério para contabilizacdo de indicadores.

A regulamentacdo brasileira define que eventos com menos de 3 minutos néo estéo
sujeitos a contabilidade de interrupcdo. A eficiéncia operacional no centro de operagao tem um
papel fundamental na melhoria deste indice, pois depende da acdo humana a analise e decisao

do controle remoto, para garantir a integridade da rede em relacdo aos limites fisicos dos
condutores.
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7.4 CORRELACAO ENTRE INDICADOR DE CONTINUIDADE DEC VS
EQUIPAMENTOS TELECOMANDADOS

Ao analisar a correlagdo entre o numero de dispositivos de controle remoto e 0s
resultados do indicador DEC (Figura 94 e 95), o beneficio do indicador operacional é evidente
e o indicador de projeto de controle remoto, embora com pouco dados historicos, mostra o alto
grau de correlacdo, R? 0.9517, entre quantidade de equipamentos e reducdo de indicador.
Importante enfatizar que o gréfico da Figura 95 mostra a redugdo global do indicador e cuja

participacdo mais expressiva esta associada ao projeto telecontrole.

Equipamento Telecontrolado vs Indicador de Qualidade DEC (horas)
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Figura 94 - Gréfico de Dispersdo Equipamentos vs. Indicador DEC — Fonte de Dados Distribuidora A
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Figura 95 - Gréfico de Beneficio DEC vs. Quantidade de Equipamentos - Fonte Distribuidora A
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7.5 REDUCAO DOS CUSTOS OPERACIONAIS

Além dos beneficios técnicos operacionais associados ao telecontrole, existe um fator
muito importante na satde financeira da distribuidora, que se refere aos custos operacionais.

No segmento de implementacdo das manobras de controle remoto na rede de
distribuicdo, principalmente nas interrup¢cdes ndo programadas, o reflexo imediato converge
para reduzir os custos nas atividades operacionais dos recursos no campo. O objetivo é ter o
maior volume de equipamentos de controle remoto nos alimentadores, visando otimizar 0s
tempos de indisponibilidade de fornecimento, respeitando as configuracées e comportamentos
unicos da carga para cada circuito, garantindo assim a seletividade e coordenacdo das proteces.
Essa acdo, alem de direcionar esfor¢os para melhorar a qualidade do fornecimento, também
contribui para a consecucdo de objetivos regulatérios estratégicos que permeiam a eficiéncia
operacional, reduzindo as despesas operacionais da empresa.

Como mostrado na Figura 96, hd uma crescente aplicacao e uso de manobras de controle
remoto, em detrimento de manobras manuais, o que efetivamente direciona reducfes nos custos

operacionais. Houve variacdo de 21p.p entre dezembro de 2016 e setembro de 2018.

Manobras em Circuitos de Média Tensao
1.544
1.136 1.228
668 610
234
2016 2017 set/18
Manobras Manuais B Manobras Telecomandadas

Figura 96 - Grafico de acompanhamento de evolucao da Quantidade de Manobras Telecomandadas -
Fonte Distribuidora A
A reducdo dos custos operacionais com as equipes de resposta a emergéncias converge
com toda a estratégia do projeto de telecontrole, como mostra a Figura 97, onde o percentual

de reducéo de custos passou de 63% para 84%.
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Figura 97 - Evolucéo de Reducéo de Custos Operacionais nas atividades de Manobras - Fonte de Dados
Distribuidora A
No direcionamento de atender o objetivo regulatério, de melhorar a eficiéncia dos
processos técnicos operacionais, o projeto de telecontrole contribui consideravelmente, quando
comparado aos custos operacionais totais de todos os servi¢os de emergéncia do distribuidor.
Pode-se notar que essa reducdo é apenas na média tensao, no universo estudado. A melhoria foi

de 0,17 p.p. em 3 anos (Figura 98).
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Figura 98 - Reducéo Financeira dos custos operacionais nos atendimentos de emergéncia - Fonte de Dados
Distribuidora A

7.6 INDICE DE SATISFACAO COM A QUALIDADAE PERCEBIDA - ISQP

Anualmente, a Associacdo Brasileira de Concessionérias de Energia Elétrica -
ABRADEE realiza uma pesquisa de Satisfacdo do Cliente, por meio de diversos atributos
segmentados por familias, denominados IDAR — indice de Desempenho da Area. Para o
Fornecimento de Energia da IDAR, dentre os atributos do indice de Desempenho de Atributos

de Qualidade -IDAT, esta a rapidez no retorno energético que evidencia e reafirma os beneficios
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do Projeto Telecontrole e suas reflexdes na percepcdo dos clientes da concessionaria, como
mostrado na Figura 99.

indice de Satisfagdo da Qualidade Percebida - ISQP
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Figura 99 - Indice de Satisfacdo de Qualidade Percebida Distribuidora A - Fonte ANEEL

Observa-se que desde 2015, os percentuais de satisfacdo dos clientes vém aumentando
continuamente, o que converge para o teor do trabalho, no qual a aplicacdo da tecnologia
direciona para reducdo dos indicadores de qualidade e consequentemente reflete na maior
satisfacdo dos clientes com os servicos prestados. No periodo referenciado, houve um
incremento de 22,5 p.p.

7.7 CONSIDERACOES SOBRE O ESTUDO DE CASO

A aplicacdo da tecnologia no segmento de distribui¢do de energia tem sido cada vez
mais incorporada aos ativos da distribuidora A, como forma de melhorar o desempenho
operacional, especialmente no caso da chave de controle, concentrando-se na redugdo do
impacto na interrupgdo do fornecimento de tempo aos clientes. Esta agdo visa a otimizagédo
resultante da localizacdo em tempo real do segmento de rede de média tensdo com defeito e,
consequentemente, suporte na tomada de decisdo dos operadores.

Pode-se concluir que os beneficios do controle remoto de média tenséo na distribuidora
A foram consistentes ao longo dos periodos e sdo evidenciados pelos indicadores de qualidade
e desempenho técnico operacional monitorados diariamente e demonstrados no presente
trabalho.

Na tabela 6, comparativa de indicadores de qualidade entre as distribuidoras, onde pode
ser observada a evolucao percentual da distribuidora A, ao longo dos anos, € necessario ter o
cuidado de considerar, como referéncias, as caracteristicas especificas de cada regido e pais dos
quais foram capturados os dados, levando-se em conta que na Europa a aplica¢do da automagéo
da rede de distribuicdo ja& estd bem sedimentada e com indices de desempenho muito

satisfatorios, grande parte associada ao telecontrole da rede de distribuicdo . No entanto, o
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indicador que resume todo o esforco da distribuidora A é evidenciado no objetivo principal,
que consiste em garantir que o melhor esta sendo feito para os clientes. Isso se reflete na
pesquisa de satisfacdo do cliente que melhora ano a ano seus resultados e que certamente
continuard refletindo a cada dia uma melhora no fornecimento de energia devido a aplicacédo de

tecnologia e melhoria continua em indicadores e qualidade.

8. CONCLUSAO

Neste trabalho, foram abordadas as fases da rotina de trabalho de uma distribuidora no
segmento de energia elétrica, desde a comparacao de performance nos indicadores de qualidade
até a sua atual insercdo no que ha de mais moderno no que tange a equipamentos e tecnologias
da rede de distribuicdo, mostrando com mais detalhes alguns segmentos que fizeram o
diferencial. Buscou-se a cada capitulo fazer uma abordagem consistente, justamente para que
se pudesse desenvolver o encadeamento dos temas, fato este, que busca fazer uma consolidagéo
das informacdes e garantir o melhor entendimento capilarizado da aplicacdo das diversas
tecnologias identificadas e relatadas no referido trabalho. E notdrio, que a tecnologia esta na
maioria das atividades do nosso cotidiano e nada mais natural do que sua aplicacéo para geracéo
de insumos, neste caso especifico energia elétrica, com melhor qualidade e disponibilidade.
Esta preocupacdo, ja estava no radar do proprio 6rgao regulador nos anos de 2009, por ja ter o
entendimento que as melhorias significativas, dos indices de qualidade, somente teriam uma
alavancagem satisfatoria e contundente se 0s modelos de trabalho e investimentos tivessem
imbuidos dos avancos tecnolégicos nas aplica¢Ges didrias.

E imprescindivel frisar a importancia diferenciada de trés macrotemas: a digitalizago,
os beneficios nos indicadores de qualidade capturados em cada segmento de aplicacdo da
tecnologia e o estudo de caso, onde sdo pontuados os ganhos nos indicadores operacionais.

A digitalizagdo demonstrou ser uma ferramenta de diferenciacdo e reinvento na forma
de atuar sobre os problemas de qualidade do servi¢o de concessionérias, impactando no modelo
de se pensar e trabalhar, tendo resultados refletidos na reducdo do tempo de execucgéo de
determinada atividade, liberando mais tempo para os estudos, analises e reorientacéo de rotinas
dos especialistas. A variavel tempo é uns dos bens mais valiosos no contexto de distribuicéo de
energia.

E de suma relevancia destacar que a aplicacdo da transformagcéo digital em todos os
processos, as aplicacdes de inovagdes e busca do que ha de melhor e mais moderno no mercado

de distribuicdo de energia foram fatores agregadores e, principalmente, a escalada de cada
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degrau, respeitando suas vulnerabilidades e potenciais para que se criasse uma base sélida e
blindada, para que a cada fase a Unica possibilidade fosse a evolucao.

O segundo tema e que traz o real diferencial de agregacdo de valor deste trabalho
académico estd na alocacdo de beneficio dos indicadores de qualidade em cada segmento de
tecnologia aplicada a rede de distribuicao.

Neste trabalho, buscou-se mostrar em detalhne como a Distribuidora A, objeto das
analises, planejou, desenvolveu e aplicou todo este potencial tecnologico, identificado em cada
segmento, que compde o0 escopo diario das atividades de manutencdo e investimento. Os
resultados relatados mostram que, efetivamente, as melhorias de desempenho ganham um
potencial elevadissimo, quando se equaliza tecnologia e indicadores de qualidade. E evidente
que as ac¢les que mais contribuiram, percentualmente para os melhores beneficios, sdo as que
necessitam um maior aporte financeiro, porém, o que se deve observar € em que velocidade
este retorno acontece.

Pode-se ver pelos gréficos de Waterfall mostrados no capitulo 6, referentes aos
Indicadores de DEC e FEC, mais especificamente nas Figuras 76 e 77, que as tecnologias que
demonstraram maiores valores agregados, na reducdo dos indices, foram o telecontrole e
supervisdo da rede, justamente pelo impacto direto na reducdo do tempo de atendimento e
clientes envolvidos nos “troncos” dos circuitos de média. A estratégia de escolha do telecontrole
como o principal projeto a se implementar vem de encontro as evolugdes evidenciadas nas
distribuidoras da Europa onde esta tecnologia estad implementada e sedimentada, apresentam
valores do indicador de qualidade de duracdo entre 44 e 75 minutos e também pela rapida
incorporacéo da tecnologia a rede de distribui¢do. Dentre todos os beneficios relacionados neste
trabalho, o telecontrole representa 41% do beneficio total no Indicador de Duragdo - DEC.

O terceiro topico, mais especificamente o capitulo 7, aborda com mais detalhes os
beneficios operacionais da aplicacdo do telecontrole na rede de distribuicdo adicionais aos
ganhos nos indicadores de qualidade. O tempo da primeira intervencdo imediatamente apos o
desarme do circuito de média tensdo, hoje varia entre 2 e 3 minutos, antes era necessario o
deslocamento da equipe em campo que consumia aproximadamente 38 minutos com todos 0s
clientes interrompidos. Aumento expressivo do volume de manobras telecomandadas
comparada com as manobras manuais, bem como a interligacdo de cargas nos circuitos. O
indicador que faz refletir todo esforco e trabalho é garantir a Satisfacdo dos clientes com o
produto fornecido energia elétrica e que no periodo considerado apresentou um incremento de

22,5 pontos percentuais, valor este que reflete todo esforgo da distribuidora.
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Vendo cada avango dos indicadores de qualidade DEC e FEC ao longo de cada més, é
possivel verificar com total clareza, como no intervalo de 3 anos a melhoria se mostra t&o
efetiva. Tem-se em mente que, com este material gerado, sera possivel a disseminacdo do
conhecimento e aplicacéo de diversas acdes de vanguarda tecnoldgica, como foco na melhoria
dos tempos de interrupcdo, bem como a redugdo das falhas nos circuitos de média tensdo. Neste
trabalho ndo se abordou os aspectos financeiros envolvidos em cada aplicagdo tecnoldgica e

que, pela sua importancia, segue como sugestdo para Trabalhos Futuros.

9. TRABALHOS FUTUROS

9.1. AVANCO DA AUMOMACAO DE REDE DE DISTRIBUICAO - FINALIZACAO
DA AUTOMAGAO E INICIO DO SELF-HEALING

Conforme citado no decorrer do trabalho, mais especificamente no texto relativo ao
Telecontrole, o ciclo total na tecnologia associada ao tema vai muito mais além do que
referenciado no trabalho, haja visto o crescente potencial da tecnologia aplicada. Neste
momento, ainda se encontram reprimidas parte das funcionalidades. Esta repressdo, ndo se da
por falta de profissionais ou por negligéncia de atuacdo, mas sim por necessidades especificas
de estudos muito bem elaborados e que garantam total seguranca nas manobras automaticas.

Hoje a distribuidora A, objeto do trabalho, faz o uso de uma das trés funcionalidades do
projeto de automacdo da distribuicdo, que se iniciou com toda a estruturacdo de incorporacao
dos equipamentos na rede de distribui¢cdo, mas com funcionalidades limitadas. Esta fase de
incorporacdo permite obter grande parte dos beneficios potenciais do projeto, evitando o
desligamento e religamento manual a distancia, permitindo obter a reducao do tempo de cargas
interrompidas, estando esta funcionalidade bem sedimentada operacionalmente e que tem como
pré-requisito essencial um sistema de comunicacao eficaz.

Em uma segunda etapa, é pensado a utilizacdo da inteligéncia associada a logica do
equipamento e cujo grande beneficio € realizar o mesmo procedimento que o0 operador executa
sO que de forma automatica, sem a intervencdo humana porém, ndo mais sendo dependente do
sistema de comunicacdo e sim atuando com a l6gica de comparativos de grandezas elétricas
(corrente e tensdo) e cujo avanco ja se iniciou, estando atualmente com 25% dos circuito aptos
a identificar e isolar os trecho a jusante do dispositivo de protecdo (chave telecomandada).

A ultima parte do projeto esté direcionado ao sistema de recomposicdo automatica de
carga através de interligacdo dos circuitos de média tensdo denominado Self — Healing, que

permitira ndo somente o isolamento do trecho a jusante do problema, mas também a
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recomposic¢do dos clientes sadios, através de manobras com outros ramais do mesmo circuito e
também alimentadores distintos, garantindo assim, o impacto dos indicadores de qualidade
especificamente no trecho defeituoso.

Acrescenta-se aos demais temas supracitados, um estudo de impacto econémico-
financeiro em cada uma das incorporagcdes tecnoldgicas referenciadas neste trabalho,
segmentando os beneficios e identificando qual tecnologia apresentam o melhor resultado

operacional quando comparada ao custo de sua implementacéo.
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ANEXO 1 - PLANILHAS DE QUANTIDADES E TEMPOS DE

MANOBRAS NA DISTRIBUICAO DA REDE

Ano 2016 JANEIRO
MANUAL TELECOMANDADA Total Média de Tempo 12 parcial
Rétulos de Linha | Média de Tempo 12 parcial | C: de INCIDENCIA | Média de Tempo 12 parcial | C de INCIDENCIA Meédia de Tempo 12 parcial C de INCIDENCIA
Localidade A 00:53:53 14 00:07:07 2 00:48:03 16
Localidade B 00:53:25 13 00:05:41 3 00:44:28 16
Localidade C 00:37:47 13 00:06:39 8 00:25:55 21
Localidade D 00:53:58 10 00:06:04 5 00:38:00 15
Localidade E 00:31:03 13 00:06:10 6 00:23:12 19
Localidade F 00:38:43 21 00:06:25 10 00:28:18 31
Localidade G 00:47:54 23 00:08:48 8 00:37:48 31
Localidade H 00:45:47 19 00:05:58 5 00:37:29 24
Distribuil A 00:44:59 126 00:06:44 47 00:34:35 173
FEVEREIRO
MANUAL TELECOMANDADA Total Média de Tempo 12 parcial
Rétulos de Linha | Média de Tempo 12 parcial | C: de INCIDENCIA | Média de Tempo 12 parcial | C de INCIDENCIA Meédia de Tempo 12 parcial C de INCIDENCIA
Localidade A 00:56:14 9 00:56:14 9
Localidade B 01:01:33 14 00:14:32 6 00:47:27 20
Localidade C 00:33:16 9 00:10:04 3 00:27:28 12
Localidade D 00:30:36 00:15:24 3 00:26:03 10
Localidade E 00:42:33 26 00:03:57 6 00:35:19 32
Localidade F 00:56:35 22 00:13:37 10 00:43:09 32
Localidade G 00:31:33 10 00:31:33 10
Localidade H 00:48:57 19 00:09:44 7 00:38:23 26
Distribuit A 00:47:14 116 00:11:11 35 00:38:52 151
MARGO
MANUAL TELECOMANDADA Total Média de Tempo 12 parcial
Rétulos de Linha | Média de Tempo 12 parcial | C de INCIDENCIA | Média de Tempo 12 parcial | Ci de INCIDENCIA Média de Tempo 12 parcial C de INCIDENCIA
Localidade A 01:13:45 14 00:04:22 2 01:05:05 16
Localidade B 00:36:18 15 00:08:48 2 00:33:04 17
Localidade C 00:24:52 14 00:04:01 1 00:23:29 15
Localidade D 00:48:34 14 00:28:21 2 00:46:02 16
Localidade E 00:32:37 7 00:04:29 3 00:24:11 10
Localidade F 00:41:17 11 00:07:31 7 00:28:09 18
Localidade G 00:31:55 13 00:05:12 6 00:23:29 19
Localidade H 00:35:50 20 00:05:28 8 00:27:10 28
Distribuit A 00:40:55 108 00:07:21 31 00:33:26 139
ABRIL
MANUAL TELECOMANDADA Total Média de Tempo 12 parcial
Rétulos de Linha | Média de Tempo 12 parcial | C: de INCIDENCIA | Média de Tempo 12 parcial | C de INCIDENCIA Média de Tempo 12 parcial Ct de INCIDENCIA
Localidade A 00:55:25 12 00:09:01 4 00:43:49 16
Localidade B 00:34:09 2 00:12:44 7 00:17:30 9
Localidade C 00:52:47 5 00:07:07 1 00:45:10 6
Localidade D 00:44:01 5 00:03:30 2 00:32:26 7
Localidade E 01:00:43 1 00:06:02 6 00:13:51 7
Localidade F 00:31:24 2 00:07:50 5 00:14:34 7
Localidade G 01:02:07 6 00:07:54 7 00:32:55 13
Localidade H 00:46:11 10 00:06:39 13 00:23:50 23
Distribuidora A 00:50:35 43 00:07:55 45 00:28:46 88
MAIO
MANUAL TELECOMANDADA Total Média de Tempo 12 parcial
Rétulos de Linha | Média de Tempo 12 parcial | C: de INCIDENCIA | Média de Tempo 12 parcial | C de INCIDENCIA Média de Tempo 12 parcial Ct de INCIDENCIA
Localidade A 00:47:46 14 00:09:22 3 00:41:00 17
Localidade B 00:51:29 6 00:10:33 10 00:25:54 16
Localidade C 00:26:38 4 00:05:00 4 00:15:49 8
Localidade D 01:06:07 7 00:05:13 3 00:47:51 10
Localidade E 00:27:59 2 00:10:41 9 00:13:50 11
Localidade F 00:41:12 3 00:09:49 2 00:28:39 5
Localidade G 00:35:58 7 00:05:10 9 00:18:39 16
Localidade H 00:43:34 9 00:04:08 8 00:25:00 17
Distribuidora A 00:45:35 52 00:07:36 48 00:27:21 100
JUNHO
MANUAL TELECOMANDADA Total Média de Tempo 12 parcial
Rétulos de Linha | Média de Tempo 12 parcial | C: de INCIDENCIA | Média de Tempo 12 parcial | C de INCIDENCIA Média de Tempo 12 parcial Ct de INCIDENCIA
Localidade A 00:55:09 19 00:12:12 7 00:43:35 26
Localidade B 00:46:53 6 00:09:21 6 00:28:07 12
Localidade C 00:30:25 5 00:06:11 2 00:23:29 7
Localidade D 00:56:14 10 00:03:13 2 00:47:24 12
Localidade E 00:29:39 4 00:05:35 10 00:12:27 14
Localidade F 00:43:47 5 00:05:27 6 00:22:52 11
Localidade G 00:25:57 4 00:06:39 4 00:16:18 8
Localidade H 00:22:55 4 00:02:37 4 00:12:45 8
Distribuit A 00:45:12 57 41 00:29:12 98
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JULHO
MANUAL TELECOMANDADA Total Média de Tempo 12 parcial
Rétulos de Linha | Média de Tempo 12 parcial | C: de INCIDENCIA | Média de Tempo 12 parcial | C de INCIDENCIA Média de Tempo 12 parcial Ct de INCIDENCIA
Localidade A 00:54:58 13 00:05:10 13 00:30:04 26
Localidade B 00:29:04 7 00:07:22 9 00:16:52 16
Localidade C 00:24:22 8 00:05:30 9 00:14:23 17
Localidade D 00:58:39 9 00:15:37 8 00:38:24 17
Localidade E 00:23:59 3 00:06:01 12 00:09:36 15
Localidade F 00:45:39 9 00:04:19 12 00:22:02 21
Localidade G 01:25:44 4 00:06:06 1 01:09:49 5
Localidade H 01:07:46 ) 00:06:56 4 00:40:44 9
Distribuidora A 00:48:22 58 00:06:51 68 00:25:58 126
AGOSTO
MANUAL TELECOMANDADA Total Média de Tempo 12 parcial
Rétulos de Linha | Média de Tempo 12 parcial | C: de INCIDENCIA | Média de Tempo 12 parcial | C de INCIDENCIA Média de Tempo 12 parcial Cy de INCIDENCIA
Localidade A 00:55:54 5 00:04:14 7 00:25:46 12
Localidade B 00:27:52 21 00:02:51 15 00:17:26 36
Localidade C 00:36:52 13 00:07:58 16 29
Localidade D 00:51:23 16 00:17:18 12 28
Localidade E 00:30:31 9 00:05:06 6 15
Localidade F 00:37:37 13 00:09:18 21 34
Localidade G 00:40:36 6 00:08:06 10 16
Localidade H 00:31:16 12 00:14:14 15 27
Distribuidora A 00:37:21 95 00:09:01 102 197
SETEMBRO
MANUAL TELECOMANDADA Total Média de Tempo 12 parcial
Rétulos de Linha | Média de Tempo 12 parcial | C: de INCIDENCIA | Média de Tempo 12 parcial | C de INCIDENCIA Média de Tempo 12 parcial Ct de INCIDENCIA
Localidade A 01:10:20 12 00:06:37 15 00:34:56 27
Localidade B 00:44:16 3 00:13:48 7 00:22:56 10
Localidade C 00:44:45 5 00:05:41 13 00:16:32 18
Localidade D 00:49:39 7 00:07:10 7 14
Localidade E 00:30:58 9 00:08:27 8 : 17
Localidade F 00:03:31 20 00:03:31 20
Localidade G 00:52:46 1 00:04:13 11 00:08:15 12
Localidade H 01:22:47 10 00:06:00 8 18
Distribuidora A 00:57:36 47 00:06:12 89 136
OUTUBRO
MANUAL TELECOMANDADA Total Média de Tempo 12 parcial
Rétulos de Linha | Média de Tempo 12 parcial | C: de INCIDENCIA | Média de Tempo 12 parcial | C de INCIDENCIA Média de Tempo 12 parcial Cy de INCIDENCIA
Localidade A 01:05:20 19 00:02:17 22 00:25:13 41
Localidade B 00:39:45 6 00:04:53 22 00:12:21 28
Localidade C 00:36:13 8 00:04:17 12 00:17:03 20
Localidade D 00:39:23 10 00:05:33 10 00:22:28 20
Localidade E 00:24:02 3 00:04:03 9 00:09:02 12
Localidade F 00:22:11 1 00:01:27 9 00:03:32 10
Localidade G 01:31:22 4 00:07:42 13 00:27:23 17
Localidade H 00:27:47 4 00:02:22 12 00:08:43 16
Distribuil A 00:47:26 55 00:04:04 109 00:17:25 164
NOVEMBRO
MANUAL TELECOMANDADA Total Média de Tempo 12 parcial
Rétulos de Linha | Média de Tempo 12 parcial | C: de INCIDENCIA | Média de Tempo 12 parcial | C de INCIDENCIA Média de Tempo 12 parcial C de INCIDENCIA
Localidade A 00:49:12 17 00:07:36 23 00:25:17 40
Localidade B 00:42:03 9 00:02:36 26 00:12:44 35
Localidade C 00:26:18 12 00:04:23 13 25
Localidade D 00:46:59 12 00:04:23 16 28
Localidade E 00:22:15 3 00:05:08 18 21
Localidade F 00:40:23 5 00:02:54 27 00:08:46 32
Localidade G 00:33:32 9 00:02:56 16 00:13:57 25
Localidade H 01:44:22 12 00:05:38 20 00:42:39 32
Distribuit A 00:49:35 79 00:04:24 159 00:19:24 238
DEZEMBRO
MANUAL TELECOMANDADA Total Média de Tempo 12 parcial
Rétulos de Linha | Média de Tempo 12 parcial | C de INCIDENCIA | Média de Tempo 12 parcial | Ci de INCIDENCIA Média de Tempo 12 parcial Ce de INCIDENCIA
Localidade A 01:34:01 10 00:06:52 20 00:35:55 30
Localidade B 01:00:21 5 00:08:44 14 00:22:19 19
Localidade C 00:25:59 6 00:02:22 11 17
Localidade D 00:26:41 12 00:04:42 14 26
Localidade E 00:20:47 10 00:03:41 18 28
Localidade F 00:37:40 6 00:04:23 23 : 29
Localidade G 00:51:52 22 00:03:31 30 00:23:59 52
Localidade H 01:28:36 12 00:03:39 23 00:32:47 35
Distribuit A 00:52:29 83 00:04:38 153 00:21:28 236
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Ano 2017 JANEIRO
MANUAL TELECOMANDADA Total Média de Tempo 12 parcial
los de Linha | Média de Tempo 12 parcial | C de INCIDENCIA | Média de Tempo 12 parcial | C de INCIDENCIA [ Média de Tempo 12 parcial | C de INCIDENCIA
Localidade A 01:21:56 14 00:04:42 17 00:39:35 31
Localidade B 00:42:43 9 00:03:34 21 00:15:19 30
Localidade C 01:03:13 8 00:05:19 14 00:26:22 22
Localidade D 00:49:42 16 00:04:09 8 00:34:31 24
Localidade E 00:39:31 26 00:12:38 26 00:26:05 52
Localidade F 00:26:38 5 00:04:24 34 00:07:15 39
Localidade G 00:48:09 10 00:04:47 13 00:23:38 23
Localidade H 01:18:38 20 00:04:56 40 00:29:30 60
Distribuidora A 00:56:00 108 00:05:47 173 00:25:05 281
FEVEREIRO
MANUAL TELECOMANDADA Total Média de Tempo 12 parcial
los de Linha | Média de Tempo 12 parcial | C de INCIDENCIA | Média de Tempo 12 parcial | C de INCIDENCIA [ Média de Tempo 12 parcial | C de INCIDENCIA
Localidade A 01:05:38 6 00:07:52 19 00:21:44 25
Localidade B 00:39:27 5 00:04:06 30 00:09:09 35
Localidade C 00:57:19 6 00:03:15 16 00:18:00 22
Localidade D 00:33:25 11 00:03:02 15 00:15:54 26
Localidade E 00:27:09 7 00:06:03 9 00:15:17 16
Localidade F 00:13:38 2 00:03:57 16 00:05:02 18
Localidade G 00:32:20 5 00:03:53 17 00:10:21 22
Localidade H 01:33:05 13 00:04:15 18 00:41:30 31
Distribuidora A 00:52:34 55 00:04:30 140 00:18:04 195
MARGO
MANUAL TELECOMANDADA Total Média de Tempo 12 parcial
6tulos de Linha | Média de Tempo 12 parcial | C de INCIDENCIA | Média de Tempo 12 parcial | C de INCIDENCIA | Média de Tempo 12 parcial | C de INCIDENCIA
Localidade A 00:44:29 8 00:02:55 20 00:14:48 28
Localidade B 01:16:50 8 00:08:21 26 00:24:28 34
Localidade C 00:25:21 6 00:04:01 22 00:08:35 28
Localidade D 01:08:35 11 00:03:22 3 00:54:37 14
Localidade E 00:23:19 9 00:04:45 20 00:10:31 29
Localidade F 01:04:10 4 00:07:59 33 00:14:04 37
Localidade G 00:48:56 5 00:06:43 9 00:21:48 14
Localidade H 01:17:38 10 00:02:56 20 00:27:50 30
Distribuidora A 00:55:10 61 00:05:34 153 00:19:42 214
ABRIL
MANUAL TELECOMANDADA Total Média de Tempo 12 parcial
6tulos de Linha | Média de Tempo 12 parcial | C de INCIDENCIA | Média de Tempo 12 parcial | C de INCIDENCIA | Média de Tempo 12 parcial | C de INCIDENCIA
Localidade A 00:31:54 13 00:04:29 20 00:15:17 33
Localidade B 01:00:04 2 00:04:08 16 00:10:21 18
Localidade C 00:41:34 2 00:04:36 10 00:10:46 12
Localidade D 00:23:03 3 00:05:33 11 00:09:18 14
Localidade E 00:28:59 3 00:04:47 16 00:08:36 19
Localidade F 00:30:18 2 00:02:28 15 00:05:45 17
Localidade G 00:16:06 2 00:03:03 10 00:05:14 12
Localidade H 01:04:52 8 00:06:43 17 00:25:20 25
Distribuidora A 00:39:36 35 00:04:32 115 00:12:43 150
MAIO
MANUAL TELECOMANDADA Total Média de Tempo 12 parcial
6tulos de Linha | Média de Tempo 12 parcial | C de INCIDENCIA | Média de Tempo 12 parcial | C de INCIDENCIA [ Média de Tempo 12 parcial | C de INCIDENCIA
Localidade A 00:23:56 12 00:01:57 11 00:12:57 23
Localidade B 00:29:30 6 00:04:30 22 00:09:52 28
Localidade C 00:19:33 3 00:02:39 4 00:09:54 7
Localidade D 00:58:01 6 00:12:09 10 00:29:21 16
Localidade E 00:28:09 4 00:05:32 9 00:12:30 13
Localidade F 00:03:24 21 00:03:24 21
Localidade G 00:15:59 2 00:02:35 10 00:04:49 12
Localidade H 00:57:50 13 00:01:50 10 00:32:23 23
Distribuidora A 00:38:19 46 00:04:19 97 00:14:55 143
JUNHO
MANUAL TELECOMANDADA Total Média de Tempo 12 parcial
6tulos de Linha | Média de Tempo 12 parcial | C de INCIDENCIA | Média de Tempo 12 parcial | C de INCIDENCIA | Média de Tempo 12 parcial | C de INCIDENCIA
Localidade A 00:35:19 9 00:05:18 18 00:15:18 27
Localidade B 00:56:21 2 00:06:10 18 00:11:11 20
Localidade C 00:24:08 4 00:09:55 6 00:15:36 10
Localidade D 00:24:46 2 00:05:32 7 00:09:48 9
Localidade E 00:17:23 4 00:03:17 9 00:07:37 13
Localidade F 01:01:35 1 00:05:43 21 00:08:15 22
Localidade G 00:02:48 15 00:02:48 15
Localidade H 01:12:30 5 00:03:28 19 00:17:51 24
Distribuidora A 00:39:38 27 00:04:58 113 00:11:39 140
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JULHO
MANUAL TELECOMANDADA Total Média de Tempo 12 parcial
Rétulos de Linha | Média de Tempo 12 parcial | C de INCIDENCIA | Média de Tempo 12 parcial | C de INCIDENCIA | Média de Tempo 12 parcial | C de INCIDENCIA
Localidade A 00:30:30 5 00:03:58 10 00:12:49 15
Localidade B 00:34:02 3 00:03:47 14 00:09:07 17
Localidade C 00:53:40 6 00:02:11 9 00:22:47 15
Localidade D 02:30:03 3 00:05:33 13 00:32:39 16
Localidade E 00:19:19 6 00:03:40 13 00:08:36 19
Localidade F 00:31:30 7 00:04:17 18 00:11:55 25
Localidade G 00:01:36 3 00:01:36 3
Localidade H 00:40:29 5 00:03:55 14 00:13:33 19
Distribuidora A 00:44:44 35 00:03:56 94 00:15:00 129
AGOSTO
MANUAL TELECOMANDADA Total Média de Tempo 12 parcial
Rétulos de Linha | Média de Tempo 12 parcial | C em de INCIDENCIA [ Média de Tempo 12 parcial | C de INCIDENCIA | Média de Tempo 12 parcial | C de INCIDENCIA
Localidade A 00:46:35 5 00:04:17 20 00:11:20 25
Localidade B 00:33:40 9 00:03:53 27 00:11:32 36
Localidade C 00:48:44 3 00:03:15 11 00:13:00 14
Localidade D 00:41:13 5 00:04:49 13 00:15:32 18
Localidade E 00:02:51 1 00:02:54 16 00:02:54 17
Localidade F 00:44:14 3 00:02:55 21 00:08:05 24
Localidade G 00:01:53 5 00:01:53 5
Localidade H 00:40:15 6 00:03:33 20 00:12:01 26
Distribuidora A 00:39:19 32 00:03:34 133 00:10:25 165
SETEMBRO
MANUAL TELECOMANDADA Total Média de Tempo 12 parcial
Rétulos de Linha | Média de Tempo 12 parcial | C de INCIDENCIA | Média de Tempo 12 parcial | C de INCIDENCIA [ Média de Tempo 12 parcial | C de INCIDENCIA
Localidade A 00:43:46 16 00:04:20 12 00:26:52 28
Localidade B 01:05:54 4 00:02:45 11 00:19:35 15
Localidade C 00:43:42 11 00:02:34 27 00:14:29 38
Localidade D 01:01:20 6 00:02:30 9 00:26:02 15
Localidade E 00:31:54 4 00:03:21 16 00:09:03 20
Localidade F 00:31:29 5 00:02:03 18 00:08:27 23
Localidade G 00:27:57 1 00:01:08 5 00:05:36 6
Localidade H 00:31:08 9 00:03:15 12 00:15:12 21
Distribuidora A 00:42:58 56 00:02:49 110 00:16:21 166
OUTUBRO
MANUAL TELECOMANDADA Total Média de Tempo 12 parcial
Rétulos de Linha | Média de Tempo 12 parcial | C de INCIDENCIA [ Média de Tempo 12 parcial | C de INCIDENCIA | Média de Tempo 12 parcial | C de INCIDENCIA
Localidade A 00:29:50 24 00:04:33 26 00:16:41 50
Localidade B 01:16:18 2 00:03:58 22 00:10:00 24
Localidade C 00:22:23 8 00:02:34 36 00:06:10 44
Localidade D 01:11:02 7 00:01:35 17 00:21:50 24
Localidade E 00:25:07 2 00:01:33 12 00:04:55 14
Localidade F 00:30:42 1 00:02:06 30 00:03:01 31
Localidade G 00:44:56 2 00:01:32 9 00:09:25 11
Localidade H 00:49:48 8 00:02:47 16 00:17:06 24
Distribuidora A 00:38:57 54 00:02:46 168 00:11:27 222
NOVEMBRO
MANUAL TELECOMANDADA Total Média de Tempo 12 parcial
Rétulos de Linha | Média de Tempo 12 parcial | C de INCIDENCIA | Média de Tempo 12 parcial | Cc de INCIDENCIA | Média de Tempo 12 parcial | C de INCIDENCIA
Localidade A 01:38:36 13 00:02:54 12 00:52:40 25
Localidade B 01:17:21 4 00:03:16 13 00:20:42 17
Localidade C 00:24:27 5 00:02:31 15 00:08:00 20
Localidade D 00:27:33 11 00:03:23 13 00:14:28 24
Localidade E 00:49:10 1 00:02:13 18 00:04:41 19
Localidade F 00:38:15 1 00:01:30 12 00:04:20 13
Localidade G 01:35:02 6 00:02:58 11 00:35:28 17
Localidade H 01:10:21 7 00:03:33 11 00:29:32 18
Distribuidora A 01:05:58 438 00:02:45 105 00:22:35 153
DEZEMBRO
MANUAL TELECOMANDADA Total Média de Tempo 12 parcial
Rétulos de Linha | Média de Tempo 12 parcial | C de INCIDENCIA [ Média de Tempo 12 parcial | C de INCIDENCIA | Média de Tempo 12 parcial | C de INCIDENCIA
Localidade A 00:45:28 10 00:02:43 13 00:21:18 23
Localidade B 00:11:00 3 00:03:21 16 00:04:33 19
Localidade C 00:48:37 00:01:55 29 00:11:00 36
Localidade D 00:33:40 16 00:04:06 22 00:16:33 38
Localidade E 00:15:11 2 00:02:35 11 00:04:31 13
Localidade F 00:23:26 5 00:02:30 27 00:05:46 32
Localidade G 00:38:13 3 00:02:15 9 00:11:14 12
Localidade H 00:36:41 10 00:03:06 15 00:16:32 25
Distribuidora A 00:35:38 56 00:02:48 142 00:12:05 198
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Ano 2018 JANEIRO
MANUAL TELECOMANDADA Total Média de Tempo 12 parcial
Rétulos de Linha | Média de Tempo 12 parcial | C de INCIDENCIA | Média de Tempo 12 parcial | Ct de INCIDENCIA Média de Tempo 12 parcial Ci de INCIDENCIA
Localidade A 00:41:32 3 00:03:06 23 00:07:32 26
Localidade B 00:40:46 9 00:02:49 31 00:11:21 40
Localidade C 00:52:32 4 00:03:26 25 00:10:12 29
Localidade D 00:25:51 9 00:03:32 24 00:09:37 33
Localidade E 00:46:30 7 00:02:32 20 00:13:56 27
Localidade F 01:10:02 7 00:02:13 31 00:14:43 38
Localidade G 00:39:17 5 00:03:31 23 00:09:54 28
Localidade H 00:35:44 6 00:02:07 40 00:06:30 46
Distribuidora A 00:43:13 50 00:02:50 217 00:10:24 267
FEVEREIRO
MANUAL TELECOMANDADA Total Média de Tempo 12 parcial
Rétulos de Linha | Média de Tempo 12 parcial | C: de INCIDENCIA | Média de Tempo 12 parcial | C de INCIDENCIA Média de Tempo 12 parcial Cy de INCIDENCIA
Localidade A 00:29:45 4 00:01:54 15 00:07:45 19
Localidade B 00:30:47 8 00:03:10 25 00:09:52 33
Localidade C 00:45:43 2 00:02:01 18 00:06:23 20
Localidade D 00:36:03 6 00:02:05 13 00:12:49 19
Localidade E 00:03:10 29 00:03:10 29
Localidade F 00:18:06 4 00:03:41 9 00:08:07 13
Localidade G 00:21:05 3 00:03:23 16 00:06:11 19
Localidade H 00:30:58 8 00:02:35 39 00:07:25 47
Distribuit A 00:30:11 35 00:02:45 164 00:07:35 199
MARGO
MANUAL TELECOMANDADA Total Média de Tempo 12 parcial
Rétulos de Linha | Média de Tempo 12 parcial | C: de INCIDENCIA | Média de Tempo 12 parcial | C de INCIDENCIA Média de Tempo 12 parcial Cy de INCIDENCIA
Localidade A 00:58:15 8 00:02:09 22 00:17:07 30
Localidade B 00:52:57 9 00:04:24 24 00:17:39 33
Localidade C 00:59:05 2 00:05:02 22 00:09:22 24
Localidade D 00:55:37 9 00:03:03 21 00:18:49 30
Localidade E 00:42:45 4 00:03:15 17 00:10:46 21
Localidade F 00:26:03 1 00:01:54 10 00:04:06 11
Localidade G 00:46:05 5 00:02:40 24 00:10:09 29
Localidade H 00:45:39 8 00:02:45 38 00:10:13 46
Distribuidora A 00:51:11 46 00:03:13 178 00:13:01 224
ABRIL
MANUAL TELECOMANDADA Total Média de Tempo 12 parcial
Rétulos de Linha | Média de Tempo 12 parcial | C: de INCIDENCIA | Média de Tempo 12 parcial | C de INCIDENCIA Meédia de Tempo 12 parcial C de INCIDENCIA
Localidade A 00:30:36 4 00:02:03 20 00:06:48 24
Localidade B 00:34:55 4 00:03:33 12 00:11:24 16
Localidade C 00:07:44 2 00:03:29 10 00:04:11 12
Localidade D 01:03:35 1 00:02:04 13 00:06:28 14
Localidade E 00:14:45 2 00:01:16 5 00:05:07 7
Localidade F 00:04:04 4 00:04:57 10 00:04:42 14
Localidade G 00:31:52 2 00:02:36 11 00:07:06 13
Localidade H 00:40:17 4 00:02:05 15 00:10:07 19
Distribuidora A 00:26:36 23 00:02:43 96 00:07:20 119
MAIO
MANUAL TELECOMANDADA Total Média de Tempo 12 parcial
Rétulos de Linha | Média de Tempo 12 parcial | C de INCIDENCIA | Média de Tempo 12 parcial | Ct de INCIDENCIA Média de Tempo 12 parcial C de INCIDENCIA
Localidade A 00:24:28 4 00:02:53 14 00:07:40 18
Localidade B 00:48:33 9 00:02:56 17 00:19:50 26
Localidade C 00:25:21 3 00:02:06 9 00:07:54 12
Localidade D 00:54:27 5 00:02:12 19 00:13:05 24
Localidade E 00:14:18 2 00:02:03 1 00:03:56 13
Localidade F 00:25:50 2 00:02:41 24 00:04:27 26
Localidade G 03:06:02 3 00:01:55 8 00:52:08 11
Localidade H 00:10:58 2 00:01:54 10 00:03:25 12
Distribuidora A 00:51:21 30 00:02:25 112 00:13:02 142
JUNHO
MANUAL TELECOMANDADA Total Média de Tempo 12 parcial
Rétulos de Linha | Média de Tempo 12 parcial | C de INCIDENCIA | Média de Tempo 12 parcial | Ct de INCIDENCIA Média de Tempo 12 parcial C de INCIDENCIA
Localidade A 00:01:07 1 00:01:34 18 00:01:33 19
Localidade B 00:39:35 1 00:03:31 13 00:06:06 14
Localidade C 00:01:41 14 00:01:41 14
Localidade D 00:38:24 1 00:02:52 15 00:05:05 16
Localidade E 00:43:30 1 00:04:08 15 00:06:36 16
Localidade F 00:23:40 6 00:04:21 13 00:10:27 19
Localidade G 00:55:09 2 00:00:44 5 00:16:17 7
Localidade H 00:20:47 1 00:03:07 5 00:06:03 6
Distribuidora A 00:30:26 13 00:02:! 98 00:06:04 11
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JULHO
MANUAL TELECOMANDADA Total Média de Tempo 12 parcial
Rétulos de Linha | Média de Tempo 12 parcial | C: de INCIDENCIA | Média de Tempo 12 parcial | C de INCIDENCIA Média de Tempo 12 parcial C de INCIDENCIA
Localidade A 00:42:37 1 00:01:58 19 00:04:00 20
Localidade B 00:12:27 1 00:02:20 14 00:03:00 15
Localidade C 00:49:25 4 00:03:51 11 00:16:00 15
Localidade D 00:50:21 2 00:01:20 5 00:15:20 7
Localidade E 00:00:28 1 00:01:57 15 00:01:51 16
Localidade F 00:01:40 18 00:01:40 18
Localidade G 01:23:07 1 00:01:35 5 00:15:10 6
Localidade H 00:03:15 6 00:04:07 15 00:03:52 21
Distribuidora A 00:28:32 16 00:02:26 102 118
AGOSTO
MANUAL TELECOMANDADA Total Média de Tempo 12 parcial
Rétulos de Linha | Média de Tempo 12 parcial | C de INCIDENCIA | Média de Tempo 12 parcial | Ct de INCIDENCIA Média de Tempo 12 parcial C de INCIDENCIA
Localidade A 00:02:10 19 00:02:10 19
Localidade B 01:14:33 2 00:01:34 10 00:13:44 12
Localidade C 00:50:45 1 00:01:26 21 00:03:40 22
Localidade D 00:47:13 1 00:02:33 13 00:05:45 14
Localidade E 00:38:44 4 00:01:45 21 00:07:40 25
Localidade F 00:02:32 20 00:02:32 20
Localidade G 00:01:31 12 00:01:31 12
Localidade H 00:15:08 4 00:14:53 10 00:14:57 14
Distribuidora A 12 00:02:58 126 00:06:04 138
SETEMBRO
MANUAL TELECOMANDADA Total Média de Tempo 12 parcial
Rétulos de Linha | Média de Tempo 12 parcial | C de INCIDENCIA | Média de Tempo 12 parcial | Ct de INCIDENCIA Média de Tempo 12 parcial C de INCIDENCIA
Localidade A 01:07:31 2 00:01:27 31 00:05:28 33
Localidade B 00:45:50 2 00:02:16 14 00:07:43 16
Localidade C 03:24:03 3 00:07:07 22 00:30:45 25
Localidade D 00:02:05 8 00:02:05 8
Localidade E 00:24:25 1 00:02:30 23 00:03:25 24
Localidade F 00:43:11 1 00:02:06 34 00:03:16 35
Localidade G 00:01:28 1 00:02:26 16 00:02:22 17
Localidade H 01:26:13 1 00:02:06 24 00:05:27 25
Distribuidora A 01:30:23 11 00:02:43 172 00:07:59 183
OUTUBRO
MANUAL TELECOMANDADA Total Média de Tempo 12 parcial
Rétulos de Linha | Média de Tempo 12 parcial | C de INCIDENCIA | Média de Tempo 12 parcial | Ct de INCIDENCIA Média de Tempo 12 parcial C de INCIDENCIA
Localidade A 02:56:37 4 00:02:36 45 00:16:31 49
Localidade B 00:03:35 18 00:03:35 18
Localidade C 01:46:16 9 00:03:11 30 00:26:58 39
Localidade D 00:38:17 2 00:01:58 19 00:05:26 21
Localidade E 01:37:00 8 00:03:40 32 00:22:20 40
Localidade F 00:27:26 3 00:01:39 27 00:04:14 30
Localidade G 04:40:56 2 00:01:20 35 00:16:26 37
Localidade H 00:35:52 1 00:05:55 29 00:06:55 30
Distribui A 01:50:11 29 00:02:57 235 00:14:41 264
NOVEMBRO
MANUAL TELECOMANDADA Total Média de Tempo 12 parcial
Rétulos de Linha | Média de Tempo 12 parcial | C: de INCIDENCIA | Média de Tempo 12 parcial | C de INCIDENCIA Meédia de Tempo 12 parcial C de INCIDENCIA
Localidade A 01:55:29 4 00:02:28 35 00:11:23 39
Localidade B 00:02:35 39 00:02:35 39
Localidade C 02:15:30 4 00:02:38 35 00:16:15 39
Localidade D 00:17:13 1 00:02:39 17 00:03:28 18
Localidade E 01:30:50 1 00:02:47 33 00:05:22 34
Localidade F 00:22:17 3 00:02:37 32 00:04:18 35
Localidade G 00:46:35 1 00:01:59 27 00:03:35 28
Localidade H 00:33:52 2 00:01:59 35 00:03:43 37
Distribuit A 01:18:31 16 00:02:28 253 00:06:43 269
DEZEMBRO
MANUAL TELECOMANDADA Total Média de Tempo 12 parcial
Rétulos de Linha | Média de Tempo 12 parcial | C de INCIDENCIA | Média de Tempo 12 parcial | C de INCIDENCIA Média de Tempo 12 parcial C de INCIDENCIA
Localidade A 01:10:05 5 00:02:26 58 00:07:49 63
Localidade B 00:20:18 2 00:02:15 25 00:03:36 27
Localidade C 01:28:12 8 00:02:51 59 00:13:02 67
Localidade D 00:39:33 4 00:06:40 23 00:11:32 27
Localidade E 00:01:42 28 00:01:42 28
Localidade F 00:28:14 2 00:04:31 62 00:05:16 64
Localidade G 01:32:52 2 00:03:01 37 00:07:37 39
Localidade H 02:58:58 5 00:02:20 58 00:16:21 63
Distribui A 01:25:26 28 00:03: 350 00:09:13 378
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ANEXO 2 - PLANILHAS DE TEMPO MEDIO DE LAVAGEM DE REDE

Gemba! das equipes em campo.

DE DISTRIBUICAO

Gemba - Equipe de Lavagem

Data Origem Destino Kminicial |Hora inicial|Tipo de estrutura/Equipamento| Hora final | Km final |Placa da viatura |Tempo de Atividade
16/12/2019 Base Cabo Frio Peré 93557 10:20 Trafo 10:29 93556 LRV2407 00:09
16/12/2019 Pero Perd 93559 10:29 B3CC 10:31 93556 LRV2407 00:02
16/12/2019 Perd Perd 93560 10:32 Trafo 10:34 93556 LRV2407 00:02
16/12/2019 Perd Peré 93560 10:34 Trafo 10:38 93556 LRV2407 00:04
16/12/2019 Perd Perd 93560 10:38 Trafo 10:51 93556 LRV2407 00:13
16/12/2019 Perd Perd 93560 10:51 Trafo 10:56 93556 LRV2407 00:05
16/12/2019 Perd Perd 93560 10:56 CTL 11:01 93556 LRV2407 00:05
16/12/2019 Perd Peré 93560 11:01 Trafo 11:05 93556 LRV2407 00:04
16/12/2019 Pero Perd 93560 11:05 Trafo 11:10 93556 LRV2407 00:05
16/12/2019 Perd Perd 93560 11:10 N3/Trafo 11:15 93556 LRV2407 00:05
16/12/2019 Perd Perd 93560 11:15 N3CC 11:18 93556 LRV2407 00:03
16/12/2019 Per6 Perd 93560 11:18 servigo pausado pelo COS 11:20 93556 LRV2407 00:02
16/12/2019 Pero Perd 93562 13:59 N4FC 14:03 93556 LRV2407 00:04
16/12/2019 Perd Perd 93562 14:02 Encapsulado 14:07 93556 LRV2407 00:05
16/12/2019 Perd Perd 93562 14:04 N3/Trafo 14:10 93556 LRV2407 00:06
16/12/2019 Pero Perd 93562 14:08 N3CC 14:15 93556 LRV2407 00:07
16/12/2019 Perd Perd 93562 14:10 Trafo 14:21 93556 LRV2407 00:11
16/12/2019 Perd Perd 93562 14:19 Trafo 14:23 93556 LRV2407 00:04
16/12/2019 Perd Peré 93562 14:21 N3CC 14:28 93556 LRV2407 00:07
16/12/2019 Pero Perd 93562 14:23 Trafo 14:31 93556 LRV2407 00:08
16/12/2019 Perd Perd 93562 14:28 Trafo 14:33 93556 LRV2407 00:05
16/12/2019 Perd Perd 93562 14:31 N3 14:35 93556 LRV2407 00:04
16/12/2019 Pero Perd 93562 14:33 Trafo 14:39 93557 LRV2407 00:06
16/12/2019 Pero Perd 93562 14:35 N3 14:43 93557 LRV2407 00:08
16/12/2019 Perd Perd 93562 14:39 Trafo 15:38 93557 LRV2407 00:59
16/12/2019 Perd P.gasolina 93563 15:38 P.gasolina 15:46 93557 LRV2407 00:08
16/12/2019 Peré Base Cabo Frio| 93577 15:46 Fim da Jornada 16:03 93557 LRV2407 00:17

ANEXO 3 - PLANILHAS DE TEMPO MEDIO DE INSPECAO PEDESTRE
POR REGIAO ELETRICA CONSIDERANDO UMA JORNADA DE 8
HORAS DIARIAS

Tipo de Inspecdo Regido Extensdo km Tempo para
inspecdao hh:mm
Pedestre A 3,0 08:00:00
Pedestre B 3,0 08:00:00
Pedestre C 3,0 08:00:00
Pedestre D 4,5 08:00:00
Pedestre E 4,0 08:00:00
Pedestre F 3,0 08:00:00
Pedestre G 4,0 08:00:00
Pedestre H 3,0 08:00:00
Pedestre Distribuidora 27,5 16:00:00

11 Gemba - Palavra de origem japonesa, significa “verdadeiro lugar” e, dentro do cendrio empresarial, pode ser
definida como o local onde as coisas realmente acontecem. Atividade com a finalidade de buscar “gargalos” nos
processos e implementar acdes para ajuste de desvios e melhoria continua.
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ANEXO 4 - PLANILHAS DE TEMPO MEDIO DE INSPECAO AEREA

POR REGIAO ELETRICA CONSIDERANDO A EXTENSAO DA

ATIVIDADE
. o i - Tempo para
Tipo de Inspecdo Regido Extensdo km | . N
inspec¢do hh:mm

Aérea 36,01

Aérea A 73,74 04:30
Aérea 111,86

Aérea 50,83

Aérea C 0,48 04:30
Aérea 31,81

Aérea 34,12

Aérea B 64,24 04:30
Aérea 35,44

Aérea 22,11

Aérea G 17,21 04:30
Aérea 27,33

Aérea 30,63

Aérea H 13,53 04:30
Aérea 97,41




ANEXO 5 - PLANILHAS DE TEMPO MEDIO DE INSPECAO COM
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CARRO TERMOVISOR POR F\:EGIAO ELETRICA CONSIDERANDO A
EXTENSAO DA ATIVIDADE

Tempo parainspec¢ao

Tipo de Inspecao Regido Extensao km hh:mm
Termografica 10 01:00:00
Termografica 23 01:20:00
Termografica A 41 03:15:00
Termografica 15 01:10:00
Termografica 23 03:40:00
Termografica 37 01:50:00
Termografica 22 01:40:00
Termografica B 43 02:00:00
Termografica 30 01:40:00
Termografica 45 01:00:00
Termografica 3 00:40:00
Termografica 13 01:30:00
Termografica C 5 01:00:00
Termografica 6 01:00:00
Termografica 20 02:00:00
Termografica 15 01:10:00
Termografica 3 00:30:00
Termografica D 14 00:40:00
Termografica 34 00:20:00
Termografica 13 00:30:00
Termografica 6 03:00:00
Termografica 3 02:00:00
Termografica E 7 02:50:00
Termografica 5 02:10:00
Termografica 44 03:30:00
Termografica 12 01:00:00
Termografica 5 00:50:00
Termografica F 9 00:50:00
Termografica 15 01:00:00
Termografica 6 00:50:00
Termografica 24 01:30:00
Termografica 7 01:10:00
Termografica G 46 02:55:00
Termografica 71 03:30:00
Termografica 68 03:00:00
Termografica 9 02:00:00
Termografica 8 02:00:00
Termografica H 12 03:00:00
Termografica 5 01:00:00
Termografica 10 03:30:00
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ANEXO 6 — ATRIBUTOS TECNICOS COMPARATIVOS ENTRE OS
EQUIPAMENTOS DEPROTECAO DE RAMAL

Caracteristica Técnica

Seccionalizador Eletrénico Digital
(SIX-DG) CELSA

o

WLk

Religador automatico monofasico
Fusesaver SIEMENS

T 4
Religador automatico monofasico
TripSaver S&C

Religamento Automético

L

4

Operacio trifasica

v

Registro de data

v

Registro de eventos X 3.000 linhas 25 linhas
Nivel de curto circuito 8.000 A 4.000 A 6.300 A
Margem de erro de medigdo 10% 20% 10%
Numero de operagbes méximo 1.000 2.000 2.000
Corrente nominal 200 A 100 A 100 A
Corrente minima 3A 0,5A 5A

Pesao - 5,5 kg 10,5 kg

Porta fusivel Cruzeta Porta fusivel ANSI

Tipo de instalagdo

Acessorios para operacéo

» Médulo de comunicacio RF Delta Plus

# Simulador de defeitos SIX-DG

® Mddulo de comunicaciio USB

# Saca modulo de comunicacéo

® Modulo de comunicagde USB

® Mdédulo de configuracio a bateria

® Mdédulo de desbloqueio da comunicacio

® Gancho para bastio de manobra de Tripsaver
® Llamina ou Elo padr8o ANSI




