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APRESENTACAO

A engenharia elétrica tornou-se uma profissdo ha cerca de 130 anos, com o
inicio da distribuicdo de eletricidade em carater comercial e com a difuséo acelerada
do telégrafo em escala global no final do século XIX. Na primeira metade do século XX
a difuséo da telefonia e da radiodifuséo além do crescimento vigoroso dos sistemas
elétricos de producéo, transmisséo e distribuicdo de eletricidade, deu os contornos
definitivos para a carreira de engenheiro eletricista que na segunda metade do século,
com a difusdo dos semicondutores e da computacdo gerou variacbes de énfase
de formacdo como engenheiros eletrbnicos, de telecomunicacbes, de controle e
automacao ou de computacéo.

Produzir conhecimento em engenharia elétrica é portando pesquisar em uma
gama enorme de areas, subareas e abordagens de uma engenharia que € onipresente
em praticamente todos os campos da ciéncia e tecnologia.

Neste livro temos uma diversidade de temas, niveis de profundidade e abordagens
de pesquisa, envolvendo aspectos técnicos, cientificos e humanos. Aos autores,
agradecemos pela confianca e espirito de parceria.

Boa leitura.

Jancer Destro
Joao Dallamuta
Marcelo Granza
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CAPITULO 8

SOOA - SISTEMATICA OTIMIZADA

Edcarlos Andrade Amorim
Energisa Sergipe — Distribuidora de Energia S/A

Aracaju — Sergipe

Lorenzo Zandonade Carnielli

Energisa Sergipe — Distribuidora de Energia S/A
Aracaju — Sergipe

Mikaelle Lucindo do Nascimento

Energisa Sergipe — Distribuidora de Energia S/A

Aracaju — Sergipe

RESUMO: A Sisteméatica Otimizada de
Operacao de Ativos - SOOA & um priorizador
de zonas de protecéo da rede de distribuicao,
que foi desenvolvido na ENERGISA e que é
direcionada por critérios de desempenho. Esta
sistematica avalia 100% das zonas de protecéo,
provendo uma visdo rapida e precisa para
localizac&o e solugcao de problemas da rede de
distribuicao.

PALAVRAS-CHAVE: Eficiéncia,
Operacao, Priorizacdo, Qualidade

Eficacia,

ABSTRACT: The Optimized Asset Management
System - SOOA is a priori of protection zones of
the distribution network, which was developed
at ENERGISA and is driven by performance
criteria. This system evaluates 100% of the
protection zones, providing a fast and accurate
vision for locating and solving problems in the
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DE OPERACAO DE ATIVOS

distribution network.
KEYWORDS: Efficiency, Avaliability, Operation,
Prioritization, Quality

11 INTRODUCAO

Na era do conhecimento, globalizacao
e informacao, a sociedade e o mundo dos
negocios vem pedindo solugbes mais efetivas e
de menor custo possivel.

As exigéncias do mercado, sejam clientes,
fornecedores ou acionistas, e a conjuntura
econdmica nacional, demandam que as pessoas
€ as empresas sejam mais ageis e estratégicas,
de modo a direcionar os esfor¢os para situacoes
em que sejam capazes de obter melhores
resultados, alinhando qualidade, necessidades
dos clientes, expectativas de recuperacédo de
investimentos e cumprimento das exigéncias
apresentadas pelo 6rgao regulador, como é o
caso do setor elétrico.

Nestes aspectos, analisar as variaveis
correlacionadas para que as tomadas de
decisbes sejam mais eficazes é um dos fatores
primordiais para serem alcangados os objetivos.

A ENEGISA Sergipe é compreendida por
20.015 (vinte mil e quinze) zonas de protecao as
quais precisam ser assistidas para a melhoria da
qualidade do servico prestado. Desta maneira,
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€ preciso destacar os principias critérios que seréo adotados para priorizacao dessas
zonas, de modo que possamos atuar em regides mais criticas que envolvam retornos
técnicos e financeiros.

Foi na intencdo de priorizar as zonas de protecdo e direcionar as acdes a
serem realizadas dentro daquela regiao, que a ENERGISA Sergipe desenvolveu uma
sistematica de priorizagdo por zonas de protecdo, em que a prioridade € definida
através de critérios como: Condicdo Operativa, Desempenho do Ativo, Matriz de
Risco e Risco ao Negdcio, levando também em consideragdo todos os desarmes
acidentais reincidentes em um periodo de 12 meses. A este projeto foi dado o nome
de Sistematica Otimizada de Operacéao de Ativos - SOOA, que é utilizada para nortear
acoes, indicando os trechos mais criticos para que as equipes executem as demandas
encontradas.

Este trabalho tem como objetivo apresentar de que maneira foi desenvolvida
esta sistematica que teve como resultado esperado a reducdo da quantidade de
interrupcdes, reducdo no pagamento de compensacgdes, reducéo de risco regulatorio
e, consequentemente, maior satisfacdo por parte dos clientes. O projeto seguira a
seguinte sequéncia de apresentacdo: extracdo das bases de dados, informacdes
de ativos, condicbes operacionais, desempenho do ativo, matriz de risco, risco ao
negocio, estado do ativo, indice de estado de risco, levantamento e direcionamento de
acoes e resultados alcangados.

2| DESENVOLVIMENTO

Para iniciar o desenvolvimento da sistematica foi necessaria a extracdo das
ocorréncias técnicas, com as respectivas informagcdes dos ativos. Essa extracéo é
feita através do Sistema de Indicadores da Qualidade da Distribuicdo (SIQUAL), em
que foram retirados os indicadores que seriam necessarios para o levantamento da
priorizacéo, como: DEC, quantidade de clientes, quantidade de ocorréncias técnicas e
ultimo desarme do equipamento.

Na Figura 1 sdo apresentadas as telas dos filtros do SIQUAL.:

Filragem  Corfiguapdes |

| Quebtar por ... 1 Total de Consumidores 1
@ Nada € Blocos @ G Falurados | " Histdrico de C:
C Causer c1 co T | @ C

Filiagem | Confiquiacées |
Filro Ofiial
I~ Defini como Filro ficial Justiicativa |

[ Entidades DEC Conuntos Eléicos

1 Campo smastial

Atual da Rede Elétrica

14532 - ARACAIU ANTIGO
@ Conjunio Etico 7] 14533 - ATALAIA ANTIGO 5| Resutado DIC [VPR_DIC_FIC_DMIC_DIARIO_IN  Descrigo DIC [VFR_DIC_FIC_OMIC_DIARIC_IN
v 1!534-CMN%A lmm
(B 30 Elétn ¥ 14535 - CARMOPOLIS [VPR_DIC_FIC_DMIC_DIARIO_IN_DI i [VPR_DIC_FIC_DMIC_DIARIO_IN_DE
| € SubestorBoBlEa || 12 1153 - CARRARICHO S TvPr_DC_RC O oi0, I DY B vPr_DICC oM owo._ox 53 )

| 14537 - FRE| PALILO ANTIGD

¥ 14538 - GRACCHO CARDOSO | bic/Fic/omc DEC/FEC/END |

| € Almertades Pimsio

114533 - GRAGERL ANTIGO £
" Localdade

‘ ..Eﬂjm,—ﬂ O Pecgiss | B T

[ Atuslizas Consumidos

Duragdo
@ Minima Minutos

Periodo
‘ Dataincial [01/02/2018 =  Data findl [3103/2018 =

Hoincial [000000 =  Horafinal [235958 ==  Mésina

elecionar . Condi do iveis de Tens3o conbncias consideradas
= condetes oo oweeie 1 8 = < [# |DESC_ENTIDADE
] Causac v Nowmal ¥ NaoExpugével BilcLL sh0Ra LR
& Senicos 9 Ch Foes v 5K [liDs 0k F# [CL_ATING_URE
ST ) | Descarga Atmosieri | 63/88N3B KV [~ Sk de Emergéncia ¥ CLL_URB
£ Motivos | Ventos Fates = [ [DEC_URE
Fomi [V Agendamento didrio ¥ [FEC_URB
B8 Cousas -OMC | [~ Gerar Arquiva TXT g END_URS
Grupo ik CLI_XHORA_RUR
et 2 CLLATING_AUR

[ Agendar | E Pigcessar Fechar
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Figura 1: Telas dos filtros do SIQUAL para a extracéo de dados do SOOA.
A partir da extracdo, foram separadas as seguintes informagdes dos ativos:

Abrangéncia: Equipamento ou unidade seccionadora que foi manobrada/
seccionada em uma ocorréncia acidental, caracterizando a maxima contabi-
lizagao de clientes interrompidos;

Identificador do Ativo (ID): Codificacao utilizada pela empresa para identifi-
car os ativos que estéo distribuidos em sua rede de concesséo;

« Alimentador: Sistema de distribuicdo priméario de média tensao;

+ Polo: Delimitagdo geografica da area de concessao para melhor divisédo das
atividades, com foco na maior proximidade dos locais para atendimento téc-
nico e comercial.

Nos itens a seguir, serdo apresentadas as etapas e os trabalhos desenvolvidos
gue compuseram a execuc¢ao do projeto.

2.1 Desempenho de Ativo

Tem como obijetivo visualizar as condi¢gdes dos indicadores de qualidade para
um determinado trecho. Como a priorizacao feita pela sistematica tem como reflexo as
acoOes de curto prazo, os indicadores de qualidade foram analisados para cada zona
de protecdo dentro de um periodo de 30 dias corridos. A observagao feita através do
periodo de 12 meses tem reflexo na verificagcdo, se as zonas que ali estao dispostas,
tiveram as ocorréncias mais distribuidas nos primeiros ou nos ultimos meses no
decorrer desta janela de tempo.

Os indicadores levantados para a formulagcao da sistematica serdao apresentados
nos proximos itens.

2.1.1 DEC reincidente nos ultimos 30 dias

O DEC reincidente no periodo de 30 dias é a duracao equivalente da interrupcao a
partir da ocorréncia reincidente, ou seja, a partir da segunda interrupgao naquela zona
de protecdo que venha a acontecer dentro do periodo de 30 dias. O DEC, segundo
o médulo 8 da Qualidade da Energia Elétrica dos Procedimentos de Distribuicéo,
PRODIST, ANEEL, é calculado por:

Cc
> DIC(i)
DEC="1
Cc (2)

em que i é o indice de unidades consumidoras atendidas em baixa ou média
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tenséo faturadas do conjunto, DIC é a duragao de interrupcéo individual por unidade
consumidora, excluindo-se as centrais geradoras, e Cc € o numero total de unidades
consumidoras faturadas do conjunto no periodo de apuracgao, atendidas em BT ou MT.
Desta maneira, o DEC Reincidente é calculado por:

DECgeincidente = Z?:z DEC 3)

em que i é a quantidade de interrupcdes, que vai da 2% até a quantidade de
interrupcdes y que existirem dentro deste periodo.

2.1.2 DEC total nos ultimos 30 dias

O DEC total nos ultimos 30 dias leva em considera¢ao nao apenas as interrupgdes
reincidentes, englobando também a primeira interrupcéo de fornecimento que houve
naquela zona de protecao. Desta maneira, o DEC Total € calculado por:

DECrora, = 2:121 DEC; @

em que i é a quantidade de interrup¢des, sendo verificada desta vez desde a 1#
até a quantidade de interrupcoes y que existirem dentro deste periodo.

2.1.3 DEC total nos ultimos 12 meses

O DEC total nos ultimos 12 meses é o DEC Anualizado daquela zona de protecéo,
levando em consideracao a soma de todas as interrupgcdes que ocorreram nela.

2.1.4 FEC total nos ultimos 12 meses

O FEC é a contabilizagao das interrupgcdes que ocorreram para um conjunto de
unidades consumidoras.
Desta maneira, o FEC é calculado por:

Ce
D FIC(i)
FEC=2___
Ce (5)

em que I é o indice de unidades consumidoras atendidas em baixa ou média
tensao faturadas do conjunto, FIC é a frequéncia de interrup¢ao individual por unidade
consumidora, excluindo-se as centrais geradoras, e Cc € o numero total de unidades
consumidoras faturadas do conjunto no periodo de apuracgao, atendidas em BT ou MT.
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O FEC Total nos ultimos 12 meses é o FEC Anualizado daquele trecho, levando
em consideracao a soma de todas as interrupgdes que ocorreram nele.

2.1.5 Reincidéncias nos ultimos 30 dias

Para a verificacdo da quantidade de reincidéncias nos ultimos 30 dias, foi
contabilizado o numero de ocorréncias envolvendo as zonas de protecdo. Assim como
os demais indicadores de reincidéncia, este também comeca a ser quantificado a partir
da segunda ocorréncia dentro do periodo determinado.

2.1.6 Reincidéncias nos ultimos 12 meses

Na mesma conceituagdo das reincidéncias nos ultimos 30 dias, as reincidéncias
ocorridas nos ultimos 12 meses séo diferenciadas apenas através da janela de tempo
de apuracéo.

2.2 Matriz de Risco

A matriz de risco para a formulacdo do SOOA é o total de clientes aos quais a
abertura daquele equipamento de protecédo abrangeu, a data do ultimo desarme (se
causa transitoria) nos ultimos 30 dias e as compensacdes pagas nos ultimos 12 meses
devido as interrupgdes ocorridas nele.

2.3 indice do Estado do Ativo (IEA)

Através dos sistemas da ENERGISA é possivel verificar os servicos que estéo
pendentes em determinados trechos da rede de concessdo. Desta maneira, o indice
do Estado do Ativo (IEA) faz a busca nesse banco de dados sobre a existéncia de
servicos pendentes para o trecho daquela zona de protecéo.

2.4 indice de Estado de Risco (IER)

Com as variaveis indicadas acima, foi possivel montar uma planilha, através do
Excel, em que foram feitas ponderagcées para a composicdo do indice de Estado de
Risco (IER).

Cada uma dessas variaveis foi ponderada com uma taxa percentual que
estabelece o peso dela para o indice de priorizagdo. Essa ponderacéo é analisada
conforme apresentado na Tabela 1.
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13% | 10% | 8% 6% 12% 6% 7% | 18% | 10m 10% 100%
Desempenho do Ativo Matriz de Risco IEA RESULTADO
DEC Quant
i {DECtotal! DECtotal | FECtotal | . i Reincidéncias! Dssarmscausz | Total de | Compensacdo L
Peincidente | i iReincidéncias i L ~ B s Servicos IER
{30 dias) [EDdlas:Ig[lE meses:lé [12 meses:lg (30 dias) (12 meses) iTransitoria (30 dHSI§ clientes (12 mezes) Pendentes

Tabela 1: Ponderacgbes das variaveis utilizadas para a composicéo do IER.

Para o calculo do indice, foram retirados os pontos “fora da curva” (outliers) de
cada uma das variaveis apresentadas (0,5%). Utilizando-se do resultado médio das
variaveis, do resultado da variavel por zona de protecao e do valor da ponderacgéao, é
possivel calcular o IER com as férmulas:

A = PV
1y —

ijediﬂ

_ PjVij
43 = e
medio
. (7)

em que j é o indice que mostra qualquer valor sobre a variavel e i é o indice que
mostra qualquer valor sobre a zona de protecao.

Sendo assim, Ajj é a ponderacédo da variavel para determinado equipamento,
Pj é o valor da ponderacdo estabelecido para a variavel, Vij € o valor da variavel
para aquele equipamento de protecao e Vjmédio é a média de todos os valores de
equipamentos encontrados para aquela variavel.

Desta maneira, com a composicao do |IER para a priorizagcado dos equipamentos
considerados mais criticos, a priorizacao do SOOA é apresentada na Tabela 2.

Informagdes dos Ativos Desempenho do Ativo Matriz de Risco IEA
D e DECtotal; DECtotal | FECtotal Reincidé D=: Total de ; C: i
- - - total total tota . eincidencias E53rme Causa otal de : Compensacao
RIS Almeriador . Pdlo : Fereiderte - 12 meses] (12 meses) REIEENEIRS ) Hranstdrs (304 Clientes [1zpmese§)
(30 dias) (30 dias)
Alimentador ARJF1 ARIF1 | AR 0,00 0,004 0,03 0,07 2 14 31/12/2018 | 7982
Chave 380122513 NSG F1 NED 0,01 0,006 0,02 0,00 4 17 09/12/2018 54 -RS 10,64
Chave 410200853 GCD F4 NSD 0,00 0,003 0,02 0,00 1 12 14/12/2018 237 RS 379,78
Alimentador 1TB Y3 ITB Y3 ITB 0,008 0,03 0,03 3 10369
Chave 220525319 : MRIF1 MRI 0,00 0,004 0,01 0,00 1 g 533
Alimentadar ARJ F7 ARJF7 ARJ 0,02 0,05 g 9674 RS 90,95
Alimentador NSD F2 MSD F2 M5D 0,00 0,002 0,02 0,02 2 8 4760
Chave 430185477 ©  MNSG F1 NED 0,00 0,000 0,00 0,00 1 13 11/12/2018 61 RS 0,00
Alimentadar CMD F3 CMD F3 MRI 0,005 0,02 0,03 12 6053
Chave 30535582 | CIB F5 IR 0,00 0,001 0,00 0.00 1 3 18/12/2018 36
Chave 180095133 LGTF5 LGT 0,00 0,011 0,03 0,01 1 10 B15 RS 8,10
Trafo de Distribuicdo | 590994871 CRPF2 PPR 0,00 0,001 0,00 0,00 3 & 22/12/2018 51

Tabela 2: Tabela de priorizacdo do SOOA.

2.5 Levantamento e Direcionamento das Acoes

Com a priorizacdo das zonas de protecao através do IER do SOOA é preciso
direcionar equipes para a execucao de inspecdes e/ou servicos de manutengdo, com
o objetivo de reducéo dos riscos de interrupcao.

Conforme dito no item 2.4, indice do Estado do Ativo (IEA), existe na ENERGISA
um sistema capaz de gerenciar as demandas ja existentes especificando os trechos
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com inspecoes/servicos executados e pendentes. Através do Sistema da Gestao da
Manutencao, SGM, foi possivel realizar o cruzamento de dados e informar: quando
foi realizada a ultima inspecao, quantas inspecdes estao pendentes, quantos servigcos
foram executados e quantos servicos estdo pendentes, direcionando os esfor¢os para
0 que deve ser feito, a partir dos status apresentados na Tabela 3.

INSPECIONAR N&o existe inspecio realizada ap6s o Gltimo desarme ou existe solicitagio de inspegiio pendente.

Ndo existe inspegdo pendente, porém existe ordem de servigo pendente.
REINSPECIONAR Foi executada inspegdo, ndo existe ordem de servigo pendente, porém voltou a reincidir.

Posterior ao Ultimo desarme, j& foram executadas inpecfes e atendidas todas as ordens de servigo
ou se o ultimo desarme foi maior gque 90 dias.

Tabela 3: Logica utilizada para direcionamento de acgoes.

Desta maneira, a planilha completa do SOOA é apresentada na Figura 2.

Ges dos Ativos do Ativo Matriz de Risco IEA | o
D . |oec DEC total| DECtotal | FEC total | Reincidéncias | Reincidéncias| ™ % | total de [Compensacio| QU8 | jersppa | Utme | Inseesdes | e (180) STATUS
i 70 (30 dias) (30 dias) |(12 meses) |12 meses)| (30 dias) (12meses) | AP | gligntes | (12 meses) | _ooMe0® || e dias)
90 dias) Pendentes
ARJFB A8 | ARy 0005 | o012 | oaz s 30 0 10/01/2018 5]
as0s407s4 | oCDFs[Nsp 0,021 0021 | o088 | o018 4 18 03 23/02/2018
GeDFs GeDFs |Nsp 0002 0035 | o0a1 0,040 1 7 ses6 |Rs  mias| 21/02/2018 9 5 NSPECONAR
ARJFT ARIET | ARJ 0002 | 00 | o08s 16 o674 | RS 30a79| 19/01/2018 o 157 NSPECONAR
PPRFE PPRFs | peR 0019 | o0s | o0s2 s 11088 3 09/05/2017 3
ReH P2 RCHFz | Rl 0002 | 00% | o0e 7 5430 2 18/09/2017 1 9 NSPECONAR
siiserre | pers [nsp 0104 | 0056 10 2077 2 02/01/2018 50
cRUxe | cruxs [am 002 | oo | oom 3 9505 ) 04/12/2007 15
MRIFS WRIF2 | uRl 0024 | 0028 | 0036 3 2802 2 2
cBT 11 et |scT 0006 | o027 | o048 3 9224 3 30/01/2018 16
uRs Z5. urezs | ARy 0030 | o084 3 7191 1 17/01/2018 5 R NSPECONAR
8 1 myi_|m 0019 | o047 4 3 3441 2 23/01/2018 2
LoTFs LeTFs [1eT 0027 | o4t 2 3 10310 10 12/01/2018 52
ATLWE ATLWI | ARJ 0020 | o043 3 9672 ) 05/01/2018 5
URE 24 Reze |an) 00ss | ooz 3 7745 28/08/2017 2
mr2 mer2_|sct 0003 | o0z | o037 4 451 2 03/11/2017 7
NSG Fe. NSGFE_|nsD 003 | 00% 4 5486 15 08/02/2018 35
PRI P2 PRTP2 | AR 0087 | o028 ) 12 4375 % 01/03/2018 5 85 NSPECONAR
S229100 | ReHFz | M8 0018 | 0053 | 0010 15 1031 2 28/02/2018 2

Figura 2: Painel do SOOA.

2.6 Resultados

A implementacdo da sistematica auxiliou em melhorias de trés importantes
indicadores: DEC, FEC e Reincidéncia.

O DEC total de 2017 para 2018 teve reducao de 0,92h (reducéo percentual de
7,61%). O FEC Anualizado reduziu de 6,99 interrupcdes para 6,5 interrup¢des (reducéo
percentual de 6,29%).

O indice de Reincidéncia Acumulado teve reducédo de 1,1%, indo de 16,3% no
ano de 2017 para 15,2% em 2018.

Nas figuras 3, 4 e 5 sdo apresentados os graficos com as variagbes mensais
destes indicadores.
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Figura 3: Variagdao do DEC durante o ano comparando os resultados obtidos em 2016, 2017 e

2018.
FEC TOTAL
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Figura 4: Variagao do FEC durante o ano comparando os resultados obtidos em 2016, 2017 e
2018.
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Figura 5: Variacdo do indice de Reincidéncia durante o ano comparando os resultados obtidos
em 2017 e 2018.

31 CONCLUSAO

O Projeto da Sistematica Otimizada de Operacdo de Ativos, SOOA, tem
ampliacao para qualquer empresa concessionaria que tem como objetivo otimizar o
trabalho das equipes, focando em ganhos mais evidentes de indicadores técnicos e em
consequéncia a maior satisfacdo dos clientes propiciada pela melhoria da qualidade
do fornecimento.

A sistematica vem sendo implementada continuamente desde sua concepcao a
partir das necessidades observadas com baixissimo custo de implementacdo. Com
a intensificacdo da utilizacao da ferramenta pela supervisdo das equipes de campo,
outros resultados esperados serdo alcangados a médio e longo prazo, mas ja € possivel
observar as melhorias em alguns destes indicadores de qualidade, como demonstrado
numericamente no item 2.8, Resultados.
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