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APRESENTACAO

A sustentabilidade pode ser entendida como a capacidade de o ser humano
utilizar os recursos naturais para satisfazer as suas necessidades sem comprometer
esses recursos para atender as geracoes futuras. Nesse contexto, a sustentabilidade
esta inter-relacionadas em diversos setores, sendo os principais o0 social, 0 ambiental
e o econOmico. Dessa forma, constitui um dos desafios da sociedade moderna o
desenvolvimento sustentavel que objetiva preservar o meio ambiente durante a
realizacao de outras atividades.

A energia elétrica representa um dos principais pilares para o progresso
econémico de uma nag¢do e, consequentemente, para o atendimento de inUmeras
necessidades da humanidade. Portanto, esse setor também tem se preocupado
com a geracéo, a transmissao, a distribuicdo de energia elétrica e a construgcéo de
novos empreendimentos, como as usinas hidrelétricas, de maneira a preservar o0 meio
ambiente. Logo, a Engenharia Elétrica tem apresentado significativas pesquisas e
resultados de ag¢des pautadas na sustentabilidade.

Neste ebook €& possivel notar que a relagdo da Engenharia Elétrica e a
Sustentabilidade é de preocupacédo de diversos profissionais envolvidos nesse setor,
sendo esses advindos da academia, das concessionarias de energia elétrica e do
governo. Dessa forma, sdo apresentados trabalhos teoricos e resultados praticos
de diferentes formas de aplicacéo da preservacao do meio ambiente na engenharia
elétrica.

Inicialmente sdo apresentados artigos que discorrem sobre o desenvolvimento
sustentavel e a sustentabilidade ambiental, custos ambientais em empreendimentos de
geracéo de energia elétrica, recuperacdo ambiental, conservagédo da fauna, politicas
administrativas e direcionamento de residuos eletrénicos.

Em seguida, sao descritos estudos sobre formas de geracéo de energia elétrica
renovaveis nao convencionais, sendo apresentadas a energia edlica e a energia solar
fotovoltaica. Essas formas de geracéo contribuem para o desenvolvimento sustentavel,
uma vez que geram energia elétrica utilizando recursos naturais nao finitos, o vento na
geracgao edlica e o sol na geragao fotovoltaica.

Além disso, neste exemplar sédo expostos artigos que contemplam diversas areas
da engenharia elétrica, como redes smart grids, sistema de protecao, operacao remota
de usinas hidrelétricas, inteligéncia computacional aplicada a usina termelétrica,
transformadores de poténcia, linhas de transmisséo, tarifa horaria, lampadas led,
prevencao de acidentes em redes de média tensao e eficiéncia energética.

Jaqueline Oliveira Rezende
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CAPITULO 4

PORTAL OPERACIONAL DE EQUIPAMENTOS
ESPECIAIS DA REDE DE DISTRIBUICAO - UMA
FERRAMENTA PARA GESTAO DA CONFORMIDADE
E DA CONTINUIDADE NO FORNECIMENTO DE

Rafael Cassiolato de Freitas
Copel Geracao e Transmissao

Ponta Grossa — PR
Sadi Roberto Schiavon
Copel Distribuicao

Ponta Grossa - PR

RESUMO: Existe a obrigatoriedade regulatéria
das concessionarias de energia elétrica em
manter controle apurado de seus diversos
equipamentos instalados nas redes de
distribuicdo, onde além de representarem
parte da base de remuneracdo desempenham
importante papel na qualidade do servigco
prestado. Considerando estasituagdoopresente
trabalhotem porobjetivo apresentaraferramenta
do Portal Operacional de Equipamentos
Especiais da Rede de Distribuicdo, o qual
auxilia na gestao da disponibilidade operacional
de equipamentos imprescindiveis para
conformidade e a continuidade no fornecimento
de energia elétrica.

PALAVRAS-CHAVE: Conformidade de
Energia Elétrica, Continuidade de Energia
Elétrica, Gestdo de Ativos, Manutencédo de
Equipamentos, Redes de Distribuicdo de
Energia Elétrica.

ABSTRACT: There is a regulatory obligation
for electric power concessionaires to maintain

Energia Elétrica e Sustentabilidade 2
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accurate control of their various equipment
installed in distribution networks, where they
represent part of the remuneration base and
play an important role in the quality of the
service provided. Considering this situation, the
present work has the objective of presenting
the Operational Portal of Special Equipment
of the Distribution Network, which assists in
the management of the operational availability
of essential equipment for compliance and the
continuity in the electric power supply.
KEYWORDS: Electrical Energy Conformity,
Electrical Energy Continuity, Asset Management,
Equipment Maintenance, Electric
Distribution Networks.

Energy

11 INTRODUCAO

E cada vez maior a exigéncia por parte da
Agéncia Nacional de Energia Elétrica, a ANEEL,
de que as concessionarias de distribuicdo
possuam um controle apurado do cadastro dos
ativos que compode sua base de remuneragao,
uma vez que na precisdo dessas informacdes
também se baseia o reajuste aplicado nas
revisoes tarifarias das concessionarias.

Além da questéo financeira, outro fator de
extrema importancia para as concessionarias,
estd na disponibilidade operacional dos

equipamentos instalados nas redes de
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distribuicéo tais como, religadores automaticos, reguladores de tenséo e bancos de
capacitores, para a seguranc¢a, continuidade e conformidade na prestacéo do servico.
Estes equipamentos serédo aqui denominados Equipamentos Especiais de Rede
(EER).

O objetivo deste trabalho € apresentar a ferramenta de acompanhamento adotada
no &mbito da Divisdo do Controle de Qualidade Centro Sul, da Copel Distribuicao S.A,
de forma a auxiliar as areas de Operacéo e Manutencéo a ter uma viséo atualizada da
condicao operacional dos EER e apoiar na tomada de decisdes operacionais.

2| DESENVOLVIMENTO

2.1 RevisoOes Tarifarias Periodicas

No Brasil, a partir da publicacdao da Lei Federal 9.427/96 que instituiu a
ANEEL como agéncia reguladora para o setor elétrico brasileiro, dentre diversas
responsabilidades assumidas por esse 6rgdo, uma das mais importantes e de grande
impacto nas concessionarias e na economia do pais € a condugdo do processo de
reviséo tarifaria periddica, que ocorre em ciclos de quatro anos para as distribuidoras
de energia elétrica.

O processo de revisao tarifaria periodica permite que as distribuidoras de energia
elétrica possam manter a qualidade na prestacdo de seus servicos e o equilibrio
econbmico-financeiro da concessao, sejam remuneradas pelos investimentos
efetuados na melhoria e expansao do sistema de energia elétrica e ainda ter garantida
a modicidade tarifaria (ANEEL, 2007).

Um dos itens considerados nesse processo sao 0s equipamentos que compode
a Base de Remuneracéo Regulatoria, onde se avaliam todos os ativos imobilizados
em servigo pela concessionaria, conforme definem os Procedimentos de Regulacao
Tarifaria, PRORET, em seu mddulo 2, submédulo 2.3 — Base de Remuneragao
Regulatéria:

“A Base de Remuneracéo Regulatéria (BRR) é composta pelos valores dos seguintes
itens: | — Ativo Imobilizado em Servico (AIS), avaliado e depreciado (ou amortizado,
conforme caso especifico), considerando os seguintes grupos de contas de ativos:

i) Terrenos — Distribuic&o, Geracéo;

i) Reservatorios, barragens e adutoras;

iii) Edificacdes, obras civis e benfeitorias — Distribuicdo, Geragao; e
iv) Maguinas e equipamentos — Distribuicdo, Geragcao”

Com isso é possivel observar a importancia de manter atualizado e operacional
todo parque de ERR que compde a base de remuneracao da concessionaria, para que

Energia Elétrica e Sustentabilidade 2 Capitulo 4



esta néo seja penalizada na reviséo tarifaria periddica.
2.2 Equipamentos Especiais de Rede

2.2.1 Religadores Automaticos

Os religadores automaticos, também nominados RA’s, sdo equipamentos que por
décadas tem sido largamente utilizados nas redes de distribuicdo de energia elétrica
por todo mundo.

Ao longo do tempo passaram por significativa evolu¢cao desde os modelos com
controle hidraulico, até os mais modernos que possuem controles microprocessados,
com camara de extincdo de arco elétrico a vacuo ou gas SF6, e que podem ser
telecomandados a partir de um centro de operacéo remoto ou automatizados, atuando
nas chamadas Smart Grids ou Redes Inteligentes.

Os RA’s, em sua esséncia, operam como disjuntores nas redes de distribuicéo
de energia elétrica, possuindo a funcionalidade de auto religamento configuravel,
de forma a manter maior continuidade no fornecimento de energia quando ocorrem
defeitos transitorios nas redes, sendo, portanto, um equipamento de protecéo e de
confiabilidade.

(a) (b)

Figura 1 - Religador automatico com controle hidraulico (a) e religador automatico com controle
microprocessado (b). (Fonte: Cooper e ABB)

2.2.2 Reguladores de Tenséao

Os reguladores de tensao, também chamados de RT’s, sdo equipamentos
eletromecanicos que operam baseados no principio do autotransformador, podendo
ser montados individualmente ou em bancos de até trés elementos.

Sua fungédo nas redes de distribuicdo é corrigir os niveis de tensao ao longo
dos circuitos, atuando na conformidade da tensdao entregue aos consumidores e
possibilitando ainda a postergacdo de investimentos em troca de cabos ou novos

circuitos.
Os RT’s possuem controles automaticos que monitoram a tensdo a montante dos
mesmos e, de acordo com ajuste pré-determinados, comandam a variacéo dos tap’s
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do autotransformador interno para regular a tenséo a jusante, dentro dos limites do
equipamento.

(@) (b)

Figura 2 — (a) Elemento RT e (b) Banco de reguladores de tensdo montados em rede de
distribuicéo. (Fonte: Toshiba)

2.2.3 Bancos de Capacitores

Os bancos de capacitores, também chamados de BC’s, sdo compostos pelo
agrupamento de elementos capacitivos fixos, podendo assumir diversos valores
dependendo do tipo e quantidade de capacitores utilizados, e cuja principal funcao
nas redes de distribuicdo de energia elétrica &€ o de reduzir a demanda de poténcia
reativa indutiva.

Essareducao da poténcia reativa indutiva traz como consequéncias diretas menor
carregamento dos cabos dos alimentadores, reduz as perdas técnicas, aumenta o
fator de poténcia para as subestacdes fonte e melhora os niveis de tensao, podendo
ainda possibilitar com esses beneficios a postergacao investimentos de infraestrutura
do sistema elétrico.

De forma indireta os BC’s, quando associados a controles automaticos
programaveis, podem também executar a func&o de controle de tensdo nas redes de
distribuicao.

Figura 3 — Banco de capacitores montado em rede de distribuicdo. (Fonte: Copel Distribuicao)
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2.3 Impedimentos de EER

Por impedimento em um EER, considera-se a condicdo em que o ativo esta
impossibilitado de executar sua funcéo especifica.

Durante seu o ciclo de vida, sdo diversos os motivos que podem levar ao
impedimento de um EER. Dentre os mais comuns podemos citar:

- Manutencéao preventiva;

- Manutencéo corretiva;

- Contingéncia operacional;

- Alteracao de posicao na rede;
- Furto ou vandalismo;

- Alterac&o de ajustes;

- Atualizacéo tecnologica.

Dependendo do tipo de evento gerador do impedimento de um ERR, este pode
durar desde algumas horas até muitos dias, considerando por exemplo que tenha
sido causado por ato de vandalismo ou furto e que néo haja em estoque pecas ou
equipamento de backup para reposicéao.

A condicao de impedimento de um EER acarreta impacto direto e imediato na
confiabilidade da operacao das redes de distribuicdo ou na conformidade da tensao
entregue aos consumidores, além do impacto financeiro no periodo de revisao tarifaria
periddica conforme explicado anteriormente.

Dessa forma percebeu-se a necessidade de criar uma ferramenta para auxiliar
a monitorar os equipamentos nessas condi¢cdes de impedimento, e acompanhar em
qual etapa das agbes para seu retorno a operacédo normal eles se encontram.

2.4 Portal de Relatérios de Impedimentos em EER

No ambito da Copel Distribui¢cao, no Sistema de Operacgao da Distribuicéo (SOD),
existe uma funcionalidade que os operadores podem utilizar para sinalizar que um
determinado EER se encontra em condicdo de impedimento. A partir desse registro
€ possivel a qualquer momento emitir relatérios, sendo esta informagcéo o ponto de
partida para elaborar o acompanhamento do tramite dos EER, desde o momento do
registro do seu impedimento até a liberagcao para operar novamente.
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Figura 4 — Tela do SOD e janela de registro de impedimento dos EER. (Fonte: Copel
Distribuicéo)
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Figura 5 — Relatério de equipamentos impedidos emitido pelo SOD. (Fonte: Copel Distribui¢éo)

De posse do relatério de impedimentos, a area que controla os ativos do tipo EER,
atualiza um painel segmentado por tipo de equipamento: RA, RT e BC; e este painel é
enviado periodicamente através de um portal de comunicacao disponivel no sistema

de correio eletrénico corporativo, a todas areas do Departamento de Manutencéo e a
Divisdo de Operacao.
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Figura 6 — Painel principal do Portal de EER. (Fonte: Copel Distribuicdo)
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Figura 7 — Portal com as informagdes dos EER. (Fonte: Copel Distribuicao)

Esse mesmo painel é atualizado ndo somente nas etapas de inicio e fim do
impedimento de cada equipamento, mas também agrega informagdes das etapas
intermediarias: retirada da rede de distribuicdo, envio a oficina, aguardando pecas
de substituicdo, aguardando reinstalacdo na rede, entre outros, além de indicar os
responsaveis e datas de cada um dos tramites.

3 1 RESULTADOS

Com essas informacbes disponiveis, todas as areas que sao afetadas pela
disponibilidade ou ndo dos EER podem tomar decisdes ou priorizar atividades em
virtude da condic&o operacional dos equipamentos.

Podemos citar como exemplo real a situacdo onde uma equipe de manutencéo
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que necessitava de desligamento programado para executar uma atividade de
manutencao preventiva, contudo a area de programacao indicou serem necessarias
manobras na rede que dependiam de um banco de RT’s impedido no momento da
solicitagao da programacao.

O prazo de retorno do banco de RT’s necessitava de peca de reposi¢cdo nédo
disponivel de imediato em estoque, de forma que a equipe de manutencéo repriorizou
sua agenda de programacdo de modo a n&o ficar ociosa e n&o atrasar outras
manutencdes necessarias.

A auséncia de um banco de RT’s que atende uma unidade consumidora industrial
ligada em média tensao, cujo Encargo de Uso do Sistema de Distribuicao (EUSD)
seja de R$ 100.000,00, poderia causar um desvio de tensdo na faixa precaria da
ordem de 10% e isso resultaria, por exemplo, no pagamento de compensacgao por
parte da concessionaria da ordem de R$ 21.000,00 ao més, até que o equipamento
fosse desimpedido e a conformidade do fornecimento regularizada.

Dados de Entrada Valores Regulatdrios
DRP Verificado 10,00% DRP Limite 3,00%
DRC Verificado 0,00% DRC Limite 0,50%
Tensao UC MT
EUSD RS 100.000,00

Valor Compensacao Mensal

RS 21.000,00

Tabela 1 — Simulagéo de compensacgéo paga dor desvio de tenséo.

Outro exemplo registrado foi 0 caso discutido em uma analise de desempenho em
determinado alimentador que indicou problemas de continuidade afetando indicadores
de continuidade. Constatou-se durante a analise que no alimentador existe um RA que
se encontrava impedido e na oficina, aguardando prazo pré-determinado em uma fila
para receber manutencéo.

Baseado na andlise de desempenho da continuidade, definiu-se que o retorno
do RA seria prioritario em relagao as outras manutencgdes na oficina devido ao impacto
nos indicadores de continuidade, custo com deslocamento de eletricistas para fechar
chaves fusiveis e compensacdes pagas por descontinuidade no fornecimento de
energia elétrica, de modo que foi abreviado seu tempo de impedimento.

A tabela 2 mostra uma simulacéo de multa baseada no EUSD, que seria paga a
duas unidades consumidoras de um mesmo cliente do Grupo A, atendido na tensédo de
34,5 kV pelo RA que se encontrava na oficina, no caso de uma violagao no indicador
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DMIC.

A esse valor se somariam as multas pagas a todas unidades consumidoras
baseadas em seus respectivos EUSD, ligados no mesmo RA e que tivessem seus
limites de continuidade individuais extrapolados, dando assim uma dimensao dos
valores que podem ser imputados a concessionaria pelo impedimento de um RA.

N_ome Céd. G[upo Dmic Met_a EUSD Valor Previsto da

Cliente Tenséao apurado Dmic Multa

UC 1-a A 13,00 2,91 R$ 98.911,86 R$ 27.343,03

UC 1-b A 13,00 2,91 R$ 830,31 R$ 229,53
Total R$ 27.572,56

Tabela 2 — Simulag&o de multa paga por DMIC a cliente do Grupo A.

Sao inumeros os exemplos que poderiam ser citados exemplificando a utilizacao
do painel e mostrando o auxilio na agilidade e na tomada de decisbes quando as
informacdes estdo completas e todas disponiveis em um unico local de consulta
irrestrita.

41 CONCLUSOES

Foi apresentado neste trabalho a ferramenta da Divisao de Controle de Qualidade
Centro Sul disponibilizada as areas de Operagdo e Manutengdo em um portal com
informacgdes atualizadas e pertinentes quanto ao impedimento dos EER.

A manutencéo dos EER em plenas condi¢cOes operacionais representa parte da
base de remuneracao da tarifa da concessionaria, possuindo importancia no aspecto
financeiro e impacta fortemente nos indicadores de qualidade de continuidade.

A gama de informacgdes periféricas concentradas em um unico portal, integrando
dados oriundos de outros sistemas corporativos e nao interligados, constitui uma fonte
pratica e simples de consulta que auxilia na tomada de decisédo e direciona os esforcos
das areas envolvidas para os objetivos de manter a continuidade e a conformidade no
fornecimento de energia elétrica.
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