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Resumo: O funciondrio da CERGRAL realizou inicialmente o monitoramento e
operacdo de sua rede de distribuicdo de maneira totalmente manual e local,
resultando em muito tempo de atendimento a ocorréncias de emergéncia, além de
altos custos na manutencdo corretiva. Esse modo de operagdo impunha aos
consumidores permanecerem por muito tempo sem o fornecimento de energia
elétrica, gerando grande desconforto e insatisfagdo. Com a assinatura do contrato
com a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), que lhe concedeu o grau de
permissdo do servigo publico, a empresa tem que garantir bons niveis de
continuidade, maior confiabilidade e qualidade nos servicos prestados, aspectos
relacionados qualidade da energia elétrica. Assim, foi necessario automatizar a
rede, estabelecendo um sistema de supervisdo, permitindo operar remotamente e
buscando atingir os indices exigidos pelos 6rgaos reguladores. Desta forma, o
trabalho apresenta a alternativa implantada nas redes de distribuicao da CERGRAL
e suas principais vantagens nos aspectos técnicos. O estudo em questdo foi
realizado por meio de pesquisa bibliografica, bem como na coleta de dados junto
ao permissiondrio, para comparacdo nos modos de operacdo da rede de
distribuicao, demonstrando a influéncia positiva dos investimentos, dado o sucesso
da rede de distribuicao. A aplicagcdo apresentada neste estudo de caso.

Palavras-chave: Qualidade da Energia, Sistema Supervisdrio, Distribuicdo de
Energia, Perdas Elétricas.

The Impacts of Automation in the Power Quality Indicators of the Rural
Eletrification Cooperative - CERGRAL

Abstract: CERGRAL's licensee initially performed the monitoring and operation of
its distribution network in a completely manual and local manner, resulting in too
much time attendance to emergency occurrences, as well as high costs in
corrective maintenance. This mode of operation imposed on consumers to remain
for a long time without the supply of electricity, generating great discomfort and
dissatisfaction. With the signing of the contract with the National Electric Energy
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Agency (ANEEL), which granted it the degree of permission of the public service,
the company has to ensure good levels of continuity, greater reliability and quality
in the services provided, related aspects The quality of electric power. Thus, it was
necessary to automate the network, establishing a supervisory system, allowing to
operate remotely and seeking to achieve the indexes required by regulatory
agencies. In this way, the work presents the alternative implanted in CERGRAL's
distribution networks and its main advantages in the technical aspects. The study
in question was carried out through bibliographical research, as well as in the data
collection with the permission holder in order to make a comparison in the modes
of operation of the distribution network, demonstrating the positive influence of
the investments, given the success of the presented application In this case study.

Keywords: Power Quality, Supervisory System; Electric Power Distribution,

Losses Electrical.

Introducao
As cooperativas de
eletrificagdo sao empresas do setor
elétrico responsaveis pelo

fornecimento de energia elétrica aos
consumidores localizados dentro de
uma area geografica a qual a mesma é
autorizada a suprir. Foram criadas
com intuito de fornecer energia
elétrica aos consumidores rurais
dando-lhes condigdes minimas para
manter-se no campo e evitando assim
o seu éxodo. Inicialmente a forma de
trabalho das cooperativas nao era
regulada, o que por muitos anos fez
com que as cooperativas
trabalhassem de forma pouco segura
e sem controle de qualidade do
fornecimento. Esta falta de controle
trazia consigo caracteristicas de
constantes faltas de fornecimento e
qualidade muito ruim, como niveis
baixos de tensao, por exemplo.

Nos ultimos anos, com o
crescente aumento na demanda de
energia elétrica e a exigéncia cada vez
maior da qualidade da mesma,
regulamentacdes foram criadas e os
orgaos responsaveis reforcaram a
fiscalizacdo para garantir acima de
tudo que as cooperativas fornecam
energia com qualidade e seguranca.

Portanto, o maior desafio atual
ndo esta apenas na preocupacdo, mas

também na obrigatoriedade por
normas e resolucdes das agéncias
regulamentadoras do setor elétrico
(ANEEL) em entregar o produto com
qualidade. Os niveis de qualidade
previstos pelas regulamentacdes
(PRODIST - Médulo 8) a que se refere
este trabalho estdo relacionados a
continuidade do fornecimento, sendo
mensurados através de seus indices
DEC, FEC, DIC, FIC e DMIC.

Durante muitos anos, os
sistemas de distribuicdo de energia
elétrica como um todo se mantiveram
conservadores, entretanto, com as
mudancgas nesse cendrio, tornou-se
quase uma obrigacdo investir em
sistemas supervisorios, dando origem
as redes inteligentes, conhecidas no
mundo pela expressao Smart Grids.
Os Smart Grids permitem monitorar e
agir de forma remota nas redes de
distribuicao, possibilitando a
intervencdo de modo coordenado e
seletivo em falhas do sistema, bem
como fornecendo uma gama de
informacdes que possibilitam gerar
graficos e relatorios que auxiliam na
gestdao da qualidade da energia
elétrica entregue aos consumidores.

Este trabalho visa apresentar
os impactos causados nos indices de
qualidade do fornecimento e energia
elétrica com a implantagcdo de Smart
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Grid na rede de distribuicdo de uma
cooperativa de eletrificagdo de
Gravatal - SC, conhecida como
CERGRAL.

Cooperativa de Eletrificacdao Rural
As cooperativas encontram-se
regulamentadas segundo a Lei n®
5.764, de 16 de dezembro de 1971 e
sdo associacdes de pessoas voltadas
para prestacdes de servicos, sem fins
lucrativos a elas destinados. Essas
pessoas  possuem ~0S  mesmos
interesses, voltados a determinados
objetivos a serem alcancados, estando
devidamente organizadas de forma
democratica, respeitados os direitos e
os deveres de cada um, sendo uma
pessoa, um voto. Deste feito, em
varios locais que ndo eram atendidos
pelos sistemas de distribuicdo das
concessiondrias  estatais, pessoas
organizaram-se fundando
cooperativas de eletricidade.

Para essas cooperativas, sua
funcdo era levar energia elétrica aos
seus associados, priorizando o
fornecimento do produto para que
seus associados desempenhassem
suas funcbes em suas propriedades
rurais (CERGRAL). Com a instituicao
da ANEEL, que dentre suas
finalidades estad regular e fiscalizar a
producao, transmissao e distribuicao
de energia elétrica em conformidade
com as politicas e diretrizes do
governo federal, foram sendo criados
normas e regulamentos que garantem
a eficiéncia do produto.

Com essas regulacoes e
normatizacoes, a ANEEL passou ainda
a gerir contratos de concessdo
descentralizando a prestacdao de
servicos publicos de energia elétrica.
As empresas passaram a adotar
terminologias diferenciadas para a
prestacdo desse servico publico,
estando essa diferenca no grau de
precariedade quanto aos contratos

assinados, dividindo-se em
concessionarias e permissionarias.
Segundo a Resolucdo
Normativa 414/2010 da ANEEL, em
seu art. 22 - XVI, “Concessiondria é
um agente titular de concessado
federal para prestar o servico publico
de distribuicdo de energia elétrica,

doravante denominada
distribuidora”. Neste caso adotam-se
contratos administrativos

transferindo-se a execucdo dos
servicos por prazos certos e
determinados, havendo a necessidade
de pagamento de indenizacdo caso o
poder publico desfaca o acordo com a
ANEEL.

Conforme a Resolugdo
Normativa N° 414/2010 da ANEEL,
em seu art. 22 - LV, “Permissiondrias
sdo agentes titulares de permissdo
federal para prestar o servico publico
de distribuicdo de energia elétrica,
doravante denominada
distribuidora”. Trata-se de um ato
administrativo muito mais precario,
haja vista apenas transferir-se a
execucdo dos servicos publicos,
podendo desfazer-se a permissao sem
0 pagamento de indenizag¢des, sendo
que neste contexto encontram-se as
Cooperativas (ANEEL).

Desde entao, essas
cooperativas receberam a
caracterizacdo de permissionarias do
servigco publico de energia elétrica e
passaram a serem reguladas por este
6rgdo, obrigando-as a buscar padroes
de Qualidade da Energia Elétrica
(QEE).

A QEE refere-se a uma medida
de qudo boa a energia elétrica pode
ser utilizada por seus consumidores,
dentro dos padroes determinados por
meio de resolu¢bes da ANEEL
(ZIMMER et al, 2014) (ONS, 2002)
(CSPE, 1997) (WESV, 2005). Entre
esses padroes determinados pela
ANNEL esta a Resolu¢do n® 395 de 15
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de dezembro de 2009, a qual trata
dos Procedimentos de Distribui¢do de
Energia Elétrica no Sistema Elétrico
Nacional (PRODIST).

Em seus nove modulos, o
PRODIST caracteriza os aspectos
considerados da qualidade do
produto em regime permanente ou
transitorio, normatizando e
padronizando as atividades técnicas
ao funcionamento e ao desempenho
dos sistemas de distribuicao elétrica
(ZIMMER et al, 2014).

Normas e Regulamentacgoes

As Normas e Regulamentagdes
sdo documentos elaborados pela
ANEEL em conjunto com os agentes
de distribuicdo e outras entidades do
setor elétrico nacional. Contemplam-
se nesses documentos as
padronizagdes e as normatizacoes
das atividades técnicas inerentes ao
funcionamento e desempenho dos
sistemas de distribuicao de energia
elétrica. Esse procedimento possui
objetivos bem definidos, dentre os
quais se destaca: Garantir seguranca,
eficiéncia, qualidade e confianca na
operacdo dos sistemas de
distribuicdo; Assegurar o acesso aos
sistemas de distribuicao;
Regulamentar os procedimentos das
atividades relacionadas ao
planejamento da expansdo, da
operacdo do sistema de distribuigao,
da medicado e da qualidade da energia
elétrica; Estabelecer o fluxo de
informagdes requeridas a ANEEL
(PRODIST).

Uma atencao especial se da ao
Modulo oito do PRODIST, onde estao
elencados os procedimentos relativos
a qualidade de energia elétrica, por
meio do qual se encontram os
principais temas de qualidade do
produto e qualidade do servigo
prestado  (tensdo em  regime
permanente, fator de poténcia,

harmonicos, desequilibrio de tensao,
flutuacdo de tensdo, variacdes de
tensdao de curta duracao e variacdes
de frequéncia).

No ambito de um
planejamento para se buscar uma
melhoria nos indices que indicam a
confiabilidade dos sistemas de
distribuicdo, = devem-se localizar
seccionadores e dispositivos de
protecdo (religadores e chaves
fusiveis) em pontos estratégicos dos
sistemas de distribuicao. Outras a¢des
como a alocagdo, coordenacdo e
seletividade sdo muito importantes,
assim, coordena-se para que o
dispositivo de protecao mais préximo
da falha atue primeiro, e entdo, de
maneira seletiva evite o desligamento
desnecessario de partes que ndo
estejam com problemas (WESZ,
2005).

No Brasil, as redes de
distribuicdo de energia elétrica das
concessiondrias e das
permissiondrias sdo em sua maioria
aéreas e estdo configuradas de forma
radial. Essas topologias permitem a
reducdo de custos com equipamentos
e facilitam as manobras de isolagdo e
reestabelecimento do fornecimento
de energia elétrica aos consumidores.
Permitem ainda, a coordenacdo e
seletividade dos dispositivos de
protecao utilizados nessas redes.
Entretanto, esse tipo de configuragao
admite faltas de origem transitdrias
que em sua maioria sdao as
ocorréncias mais comuns, totalizando
algo proximo de 90% dos defeitos
(WESZ, 2005) (ABRADEE) (MME,
2010).

Dispositivos fusiveis, sempre
foram empregados de forma singular,
para se garantir a protecdo das redes
de distribuicao, entretanto, estes nao
sdo capazes de distinguir um defeito
transitorio de um defeito
permanente. Ou seja, atuam sempre
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sob qualquer circunstancia de falta,
necessitando da acdo do homem
formando equipes de manutencado
para se reestabelecer novamente o
fornecimento.

Apés a criagdo da ANEEL e de
suas normas regulamentadoras,
passaram-se a estipular indices
limites que atestavam a qualidade da
energia elétrica. Esses indicadores
baseiam-se na continuidade no
fornecimento e demonstram o
desempenho da distribuidora e estdo
estabelecidos pelo Médulo 8 -
PRODIST. Esses indicadores da
qualidade previstos pelo
procedimento de distribuicdo de
energia elétrica sdo ainda subsidios
que permitem planos de reforma e
expansao da infraestrutura das redes
de distribuigao.

Indicadores de Continuidade

Conforme o PRODIST (médulo
8) pode-se avaliar a qualidade do
servico prestado, assim como o
desempenho do sistema elétrico, por
meio do controle das interrupgoes, do
cadlculo e da divulgacdo dos
indicadores de continuidade de
servico. Esses indicadores servem
para monitorar e informar a
qualidade do fornecimento da energia
elétrica das empresas distribuidoras
e, em alguns casos, é base para
ressarcimentos aos consumidores,
sendo auditados pela ANEEL
(PRODIST). A seguir apresentam-se
os  principais indicadores de
qualidade do servigo.
Duracao Equivalente de
Interrupcgao por Unidade
consumidora (DEC), expressa em
centésimos de horas. Esse indicador
registra uma média de horas por
periodo que um consumidor fica sem
energia elétrica, sendo calculado para

um periodo mensal, trimestral ou
anual.

Frequéncia Equivalente de
Interrupgao por Unidade
consumidora (FEC), expressa o
niumero de interrupg¢des, em
centésimos de numeros de
interrupgdes. Esse indicador registra
uma média de vezes em que o0s
consumidores ficam sem 0
fornecimento de energia elétrica, ou
seja, a frequéncia de falta do produto
por um determinado espaco de
tempo, sendo calculado para um
periodo mensal, trimestral ou anual.
Duracdo de Interrupc¢ao Individual
por Unidade consumidora ou por
Ponto de conexdo (DIC), expressa
em horas e Centésimos de Horas).
Esse indicador registra a duragdo das
interrupgdes do fornecimento de
energia em cada unidade
consumidora, calculada para um
periodo mensal, trimestral ou anual.
Frequéncia de Interrupcgao
Individual por Unidade
consumidora ou Ponto de Conexao
(FIC), expressa em Numero de
Interrupcoes. Esse indicador registra
a frequéncia das interrupgdes do
fornecimento de energia em cada
unidade consumidora, calculadas
para um periodo mensal, trimestral
ou anual.

Duracdio Maxima de Interrupcgiao
continua por Unidade
Consumidora ou por Ponto de
Conexao (DMIC), Expressa em Horas
e Centésimos de Horas. Esse
indicador registra o tempo maximo
em que uma unidade consumidora
permaneceu sem energia elétrica no
intervalo de tempo de apuracao.
Duracao da Interrupg¢ao Individual
ocorrida em Dia Critico por
Unidade Consumidora ou por
Ponto de Conexao (DICRI), Expressa
em Horas e Centésimos de Horas.
Esse indicador registra a duracdo da
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interrup¢do individual ocorrida em
dia critico.

Os indicadores dividem-se em
dois grupos: (i) Indicadores de
conjunto de unidades consumidoras
(DEC e FEC)e (ii) Indicadores de
continuidade individual (DIC, FIC,
DMIC e DICRI).

Em 2013, a ANEEL aprova os
limites dos indicadores DEC e FEC das
permissionarias de servico publico de
energia elétrica, assim, as
cooperativas com contratos assinados
no ano de 2008, deveriam, a partir
ano de 2013, atender plenamente aos
regulamentos da ANEEL.

Nessa regulamentacgao,
encontram-se os direitos dos
consumidores relacionados ao nivel
de qualidade do servico. Esses
direitos estdo relacionados ao reflexo
nas tarifas praticadas quando os
indices de qualidade ndo forem
alcancados, sendo os consumidores
devidamente ressarcidos, obrigando a
prestadora do servico a pagar muitas
vezes grandes multas. Essas multas
variam de acordo com o Encargo de
Uso do Sistema de Distribuicao
(EUSD), sendo assim, quanto maior o
consumo, maior sera o EUSD, logo,
maior sera o reflexo nas
compensagoes. Os limites
estabelecidos foram fixados para o
periodo de 2013 a 2016, entretanto,
para fins de ressarcimento, as
apuragcdes comegaram a partir de
janeiro de 2014 (ANEEL).

Nestes contratos assinados
ainda em 2008, obrigaram-se as
permissionarias a enviar, a partir de
2010, os dados dos indicadores DEC e
FEC a ANEEL.

Redes Inteligentes (Smart Grid)
Pode-se definir bem o conceito de
redes inteligentes quando
relacionados aos SEP (Sistema
Elétrico de Poténcia) como o conjunto

de elementos digitais e de
comunicacdo que interagem de forma
computacional de modo a permitir o
envio e a coleta de dados e
informagdes que possibilitam a
operacdo e o controle do sistema
elétrico de forma remota (MME,
2011). A expressao mundialmente
conhecida para redes inteligentes é o
Smart Grids, assim, durante esta
abordagem, esta expressdo sera
utilizada. Os Smart Grids combinam

avancos computacionais com
sistemas distribuidos e inteligéncia
artificial, deste modo sao

considerados como uma nova geragao
dos sistemas elétricos de poténcia,

pois permitem grandes
funcionalidades ao sistema (SARAIVA,
2013).

A tecnologia das redes
inteligentes tem ganhado muita
énfase em paises como Estados
Unidos e Japao, bem como na China e
em paises europeus, dedicando-se a
estudos, sendo direcionados grandes
investimentos (SARAIVA, 2013). Os
Estados Unidos investem em Smart
Grids devido a sua infraestrutura
obsoleta, visando modernizar seu
sistema de energia, com foco na
eficiéncia de suas redes. A Europa
investe para melhorar sua
infraestrutura envelhecida e na busca
da integracdo de suas fontes
renovaveis de energia, focando na
reducdo de emissoes de CO2. Nos
paises asiaticos, o investimento esta
destinado a melhora no atendimento
a demanda e a busca por um mercado
tecnoldgico emergente (SPERANDIO,
2008) (TOLEDO, 2012).

Na Figura 1 ©pode ser
observado o tempo de interrupc¢ao
por alimentador por ano em alguns
paises.

Percebe-se pela Fig. 1 que o
tempo de interrupcao no
fornecimento de energia elétrica nos
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sistemas de distribuicdo dos paises
sem automacdo € bastante elevado,
configurando uma  necessidade.
Paralelo a isso, no Brasil, seus
principais motivadores englobam as
caracteristicas europeias e norte-
americanas e estd voltada a busca
pela eficiéncia energética, melhora da
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qualidade dos servicos prestados
pelas distribuidoras, reducdo de
perdas técnicas, reducdo de custos
operacionais, dentre outras (RIVERA
et al, 2013) (SPERANDIO, 2008)
(TOLEDO, 2012).

=& 11
Reino Unido Franga Japao

Figura 1. Demonstrativo do Tempo de interrupg¢do por alimentador e por ano em

alguns paises (SPERANDIO, 2008).

No entanto, o setor elétrico
nacional ¢é bastante conservador
devido ao fato de que algumas agdes
equivocadas por parte dos
profissionais  envolvidos  podem
resultar em graves consequéncias,
acarretando em grandes perdas.
Assim, a mudanc¢a de paradigmas na
forma de como se lida com os
sistemas de distribuicido se faz
necessario. Contudo, suas
funcionalidades podem fornecer a
distribuidora uma imensidao de
informacgoes, favorecendo 0
monitoramento, planejamento e
manutencdo das redes (TOLEDO,
2012).

As implementacdes no ramo
de medicao (Smart Metering) seguem

mundo afora como uma realidade. No
pais tem-se o conhecimento de
diversos projetos pilotos alcangando
bons resultados. Entretanto, o foco da
automacdo estd nas redes de
distribuicao. Nesse ponto merece
destaque o projeto desenvolvido pela
COPEL na cidade de Curitiba - PR,
onde o foco de implantacao foi a
automacdo de subestacdes e da rede
de distribuicdo, possibilitando a
operacdao remota. Essa automacao
permite o monitoramento da rede de
distribuicao e das subestacdes por
meio do COD. Possibilitou, dessa
forma, a reducao das interrupgdes no
fornecimento de energia elétrica
(TOLEDO, 2012) (LAMIN, 2013).
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O segmento vem ganhando
grande destaque no contexto das
permissionarias, pois possibilita
supervisionar e agir remotamente em
um sistema de distribuicao de energia
elétrica. Associa-se deste modo a
menor agdo direta do homem a uma
reducdo do efetivo empregado na
avaliacdo e reestabelecimento de
faltas ndo sustentadas. Permite a
reducdo no tempo de resposta,
melhorando-se os indicadores DEC e
FEC e consequente seguranca e
confiabilidade no sistema.

No Brasil, estd investido
aproximadamente R$ 1,6 bilhdes em
pesquisa e desenvolvimento,
distribuido a 450 instituicdes que
desenvolvem projetos na darea de
Smart Grid, sendo que 126 centros
pesquisa estdo relacionados ao
fornecimento de energia elétrica
(MCTD).

Estudo de Caso

O fruto deste trabalho foi
desenvolvido com base na CERGRAL,
localizada no municipio de Gravatal
no sul do Estado de Santa Catarina.
Esse municipio, assim como outros
locais, ndao era abastecido pelas
Centrais Elétricas de Santa Catarina
(CELESC). Entdo, em dezembro de
1961, com a emancipagdo politica do
Municipio de Gravatal, fundou-se a
Cooperativa de Eletrificacao Rural de
Gravatal. Nos dias atuais, recebe a
denominacao de Cooperativa de
Eletricidade de Gravatal - CERGRAL.

Assim, pela Lei n. 8.987, de 13
de fevereiro de 1995, |esta
Cooperativa passa a ser
permissionaria,  pessoa  juridica
detentora de autorizacao federal para
obras de distribuicio de energia
destinada ao consumo de associados.

Ao longo dos anos, o foco da
CERGRAL sempre foi comodidade e
boa prestacdo de servicos aos seus

associados. Dessa forma, em 28 de
novembro de 2008, a CERGRAL
assinou contrato com a ANEEL e
adquiriu o status de permissionaria
de servicos publicos de distribuigdo
de energia elétrica. Desse modo,
passou a ser autorizada a atuar em
seis municipios dos 295 que
compodem o Estado de Santa Catarina,
que possui outras vinte e uma
cooperativas como permissionarias. A
area de permissdao para a CERGRAL
compreende o municipio de Gravatal
e pequenas partes dos municipios de
Imarui, Armazém, Capivari de Baixo,
Laguna e Tubarao, sendo sua area de
concessdo totalizada em 201 km?
(RAVAGLIO).

Com o contrato firmado com a
ANEEL no ano de 2008, a CERGRAL
obrigou-se a seguir a politica de
qualidade imposta por normas e
regulamentos da agéncia reguladora.
Desse modo, houve a necessidade da
busca continua na coleta de dados
dos indicadores de continuidade
individual e coletivo. Dessa forma, a
permissiondria passou a investir em
capacitacao e treinamento dos seus
colaboradores, atendendo as
expectativas dos associados e demais
partes interessadas na area de
Distribuicdo de Energia Elétrica da
CERGRAL.

Solugdo dos Problemas de Falta de
Energia Elétrica (Antes do Smart Grid)

Inicialmente, com a ocorréncia
de uma falta de energia elétrica, a
equipe de plantdao formada por cinco
colaboradores (um responsavel pela
central e mais duas equipes de
manutenc¢do) tomava o conhecimento
apenas apds o consumidor tomar a
iniciativa de ligar informando o fato.
A partir de entdo, emitia-se uma
Ordem de  Servico (0S) e
coordenavam-se as duas equipes, que
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neste caso seriam compostas por dois
profissionais cada, para garantir-se a
seguranca, segundo norma NR 10.
Uma equipe ficava responsavel por
percorrer a rede, encontrar o defeito
e entdo efetuar a devida manutencao
corretiva, e outra devia reestabelecer
o religamento através das chaves
fusiveis, permitindo, assim, um
menor tempo possivel em uma falta.
Quando eram acionadas estas
equipes, elas nao tinham como ter
uma previsdo do local, do tipo de
falta, do que poderia ter ocasionado,
ou qualquer outro elemento que lhes
permitissem ter uma dimensao dos
fatos. Precisavam sair a procura de
qualquer fato que pudesse ter
ocasionado a falha, gerando perda de
tempo para o reestabelecimento do
fornecimento da energia elétrica.

Contudo, em sua maioria,
tratava-se de falhas transitdrias, uma
descarga atmosférica na rede, fios
que se encostavam um galho de
arvore em contato ou sobre os fios,
dentre outros casos, 0s quais
bastavam reestabelecimento por
meio daquelas chaves. Salienta-se que
indiferentemente do tipo de falha,
sempre se deslocavam duas equipes
de manutencgdo, ou seja, dois veiculos
e quatro profissionais e um quinto
profissional permanecia na central,
demandando grande efetivo, assim
como tempo e custos.

Na Tabela 1 apresentam-se
uma estimativa de custos com efetivo
e veiculos empregados na
manutencao.

Tabela 1. Custo com Atendimento a Falta de Energia Elétrica (Sem Smart Grid)

Custo h-h  Funcionario

Custo por Km

Distincia = TMAE! Custo

TipodeFalta " 'p¢y  (Unidade) Rodado (R$) Média (Km) (Min) Final (RS)
Transitéria 31,42 5 1,63 60,9 786 215728
Sustentada 31,42 5 1,63 60,9 786 215728

TMAE - Tempo Médio de Atendimento de Emergéncia*

Para a obtencao do custo final
de manutengdo corretiva expresso na
tabela, foram utilizados valores atuais
de homem/hora e custo por
quilometros rodados calculados pelo
setor de contabilidade e recursos
humanos da CERGRAL.

Para os valores de custo de
homem/hora, os calculos foram
baseados no custo total médio do
salario somados os encargos sociais.
JA para os valores de custo por
quilémetro rodado, os calculos foram
baseados no custo total médio do
combustivel, manutencao,
licenciamento e a depreciacao anual
dos veiculos.

Para as distancias foram
utilizadas médias dos percursos de

manutenc¢ao, considerando-se 0
percurso de deslocamento até o local
e o0 seu retorno até a garagem da
permissionaria. Como se trata de dois
veiculos para este tipo de
manutencdo, o percurso médio foi
multiplicado pelo fator dois.

Para o tempo médio de
atendimento de emergéncia de
manutenc¢do foi utilizado por base o
tempo médio para atendimento de
ocorréncias emergenciais (TMAE) do
ano de 2007 (antes do ano de 2007 os
dados arquivados em OS sdo ainda
menos precisos).

O TMAE refere-se a soma do
tempo médio de preparacao (TMP),
tempo médio de deslocamento (TMD)
considerando-se o deslocamento até
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o local e seu retorno até a garagem da
permissionaria e o tempo médio de
execucao (TME).

Nos dias atuais, esses dados
sdo enviados mensalmente
juntamente com os indicadores DEC e
FEC a ANEEL.

Métodos empregados para mensurar a
Qualidade da Energia Elétrica

Na metodologia anterior de
atendimento, o foco era levar energia
elétrica a todos os municipes. Havia a
preocupacdo de reestabelecer o
fornecimento de forma mais breve
possivel evitando-se o desconforto
com a falta do produto. Entretanto, os
indicadores DEC e FEC ndo eram
apurados, pois nao havia indices
limites estipulados, tdo pouco havia a
obrigatoriedade da divulgacao destes
dados, assim, investir neste segmento
estava em segundo plano.

Quando na emissao de uma OS,
a central apontava alguns dados
referentes a solicitacdo como a hora
da ligacdao do consumidor indicando
uma falta de energia, o nome do
solicitante, o local geografico afetado,
o nome dos motoristas das equipes de
manutencdo e seus acompanhantes e
0 horario de deslocamento.
Apontavam ainda ao retornarem o
horario de chegada e o que havia
causado a falha, e entdo era dado o
encerramento daquela OS.

Como nao havia
obrigatoriedade da divulgacao de
quaisquer dados relacionados a
qualidade do produto e de seu
fornecimento, as centrais que
preenchiam essas OS as deixavam
muitas vezes incompletas,
dificultando ainda mais a obteng¢ao de
dados relacionados. O fechamento
muitas vezes também era efetuado de
forma tardia, contribuindo para
tempos de TMAE demasiados.

As obtengcdes de dados
gerenciais também ficavam
prejudicadas neste ponto. No entanto,
algumas medidas administrativas
e/ou técnicas pautavam-se em
precarias analises feitas com base no
TMAE calculadas pelas informacgdes
contidas nas OS.

Os dados utilizados como fonte
para as pesquisas referem-se a
informag¢des das Ordem de Servicos
(OS) arquivadas na sede da CERGRAL.
Essas OS sao emitidas desde o ano de
2001, entretanto estes dados
passaram a fornecer subsidios para o
calculo da TMAE a partir do inicio do
ano de 2007, sendo que nesse
primeiro ano, as informagdes eram
bastante precarias. As informacgdes
para a apuragdo do TMAE passaram a
ser satisfatorias a partir de 2008 com
a efetivacdo do COD e serviram de
base para as andlises primarias da
evolucdo do sistema que naquele
momento estava se implantando.

Porém, para a computacdo de
dados para a apuracdo de indicadores
de DEC e FEC, foram necessarias
atualizagdes e aprimoramento do
sistema, bem como o treinamento dos
funcionarios envolvidos, passando
esses dados a ser analisados no final
do ano de 2009.

Toda essa evolucdao na forma
de gerir a rede de distribuicdo
iniciou-se ap6s o contrato assinado
com a ANEEL, entdao a CERGRAL
passou a seguir um cronograma que
permitisse, a partir do ano de 2010,
cumprir com suas obrigacdes
segundo as normas e regulamentos.
Esse cronograma é apresentado na
Tabela 2.

Pela tabela, percebe-se que
houve um escalonamento até a
efetivacdao total do sistema. Esses
passos foram necessarios para
gradual adaptacao da permissionaria
as normas e regulamentos da ANEEL,
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bem como para o treinamento e
adaptacdo das pessoas envolvidas no
processo. Paralelo ao escalonamento

da implantacdo do sistema percebe-se
a evolugdo positiva na reducao do
TMAE.

Tabela 2. Cronograma de Implantacdo do Sistema e Evolugdo do TMAE

Ano Descrigao TMAE (min)
2006 Instalacdo dos religadores. Nao apurado
Inicio da implantacao do COD: Estabelecida a comunicac¢ido dos
2007 ) . ) 786
religadores com o sistema de modo experimental.
Efetivacdo do COD;
2008 Indices DEC e FEC estipulados pela ANEEL; 419
Efetivacdo da implantacdo do sistema supervisorio.
2009 Treinamento; 315
2010 Apr.lmoramento do sistema; 205
Treinamento.
30
H
\
20
F
+
15 ] e
-3
10
2013 2014 2015 2016

—4=DEC LIMITE - ESTIPULADO (horas) =#=FEC LIMITE - ESTIPULADO (interrup¢des)

Figura 2. Demonstrativo dos limites DEC e FEC estipulados pela ANEEL para a

CERGRAL.

No ano de 2008 foram
estipulados os indices limites de DEC
e FEC para as Permissiondrias.
Naquele momento, os indices
mostravam-se bastante dificeis de
serem monitorados, bem como o
comprometimento de um grande
nimero de colaboradores era
necessario.

Para a CERGRAL, os limites
estipulados pela ANEEL para o
periodo a partir do ano de 2013
podem ser observados segundo o
grafico da Figura 2.

Nota-se analisando o grafico
da Figura 2 que os indices estipulados
eram bastante significativos e dificeis
de serem alcancados. Desta forma,
todo o sistema deveria estar
implantado, com pessoal treinado e
pronto para operar ja no inicio do ano
de 2010.

Topologia Empregada

A partir de regulamentagdes
da ANEEL, a CERGRAL obrigou-se a
implantar, em 2007, um
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departamento de  Centro de
Operacdes da Distribuicao (COD),
sendo que naquele ano funcionou de
modo experimental, passando a
funcionar como tal apenas no ano de
2008. Esse departamento é
responsavel por coordenar,
supervisionar e  controlar as
operacdes do sistema elétrico na
permissionaria, implementando-se o
uso de um software denominado
Sistema de  Mapeamento de
Informacgdes Geograficas para Redes
Elétricas (MIG).

Por meio desse software,
podem ser gerenciados 0s
atendimentos aos consumidores, bem
como as solicitagdes do proprio COD.
Em um dos moédulos deste software,
sdo cadastradas as solicitacoes
realizadas nos atendimentos,
gerando-se uma OS, que é gerenciada
por numeros de processos,
permitindo acompanhar todas as
acoes desencadeadas, desde a sua
solicitacdo até sua finalizagdo [18].

Nessas 0OS, o COD ainda
registra os protocolos de servigos e os
controles de deslocamentos dos
veiculos, como quilometragem, nome
dos funciondrios que compdem a
equipe e coordenam a comunicagao
em tempo real por meio de radios
instalados nos carros, dentre outras
fungoes.

Essas OS passaram a ser mais
bem gerenciadas pelos operadores de
COD que receberam treinamentos e
passaram a ter o conhecimento da
fundamental importancia de
registrarem-se dados reais.

Ainda, dentro de um contexto
melhor apurado para um COD, a
CERGRAL optou por dividir sua rede
de distribuicio em quatro ramais
principais e instalar religadores com
comando automadtico, os quais
operam em condicdes de falta de
energia elétrica, em cada um desses

troncos. Nesses ramais principais
encontram-se as derivag¢des para todo
o resto da rede de distribuicdo, logo
se fazem necessarias as principais
monitoragdes. O restante da rede se
mantém inalterado, operando com
um sistema de protecdo tradicional
com chaves fusiveis.

Os religadores, instalados nos
ramais principais, quando em uma
falta transitoria, numa acao
coordenada religam o sistema
automaticamente, ante a acdo das
chaves fusiveis convencionais. Deste
modo, diminui-se consideravelmente
o tempo de falta e evita o
deslocamento das equipes de
manutencao.

Quando em uma falta
transitoria, esse equipamento realiza
o religamento automatico, de acordo
com uma sequéncia de operagoes
predefinidas. Esse religamento ¢é
comandado por uma unidade de
controle acoplada junto ao
equipamento e pode ser aberto
remotamente pelo COD. As jusantes
permaneceram as chaves fusiveis
convencionais como o0s principais
elementos de prote¢do na rede.

Adotou-se na CERGRAL o
religador modelo KYLE da marca
Cooper, o qual possui controles
microprocessados, combinando um
sofisticado sistema de aquisicdo de
dados com capacidade e flexibilidade
de microprocessamento em meio a

uma operagao simplificada
denominada Form 5 (DAUFENBACH
etal.,, 2007).

O Form 5 possui funcoes de
comunicacdo (Protocolo DNP 3.0) e
de protecdo. Possui, ainda, inimeras
fungdes de medicao, possibilitando
uma facil andlise local ou remota do
sistema, garantindo ainda
confiabilidade e futura atualiza¢do de
seu sistema. Devido a sua estrutura
modular, permite a configuracdo de
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alarmes de acordo com @ as
necessidades pré-determinadas
(DAUFENBACH et al., 2007).

A Figura 3 apresenta-se um
religador instalado na rede de
distribuicao da CERGRAL.

A instalacao desse
equipamento ocorreu em mar¢o de

2006, operando apenas de forma pré-
programada. A coleta de dados e
informacgoes era efetuada via conexao
serial, e para isso havia a necessidade
de um técnico deslocar-se até o local
de instalacao do religador.

Figura 3. Religador localizado na rede de distribuicdo da CERGRAL.

COMPUTADORC.O.D.

Cabo DCE |
Porta Serial (RS-232)

MDS TransNET 900
(MASTER)

Ondas de Radio

(Wireless)

MDS TransNET 900
(REMOTE)

Cabo DTE |
Porta Serial (RS-232)

Religador Form5

Figura 4. Demonstrativo da Infraestrutura de comunicagao do sistema.

A comunicacdo do religador
com o COD foi estabelecida em
outubro de 2007, permitindo a
integralizacao de um sistema de redes
inteligentes, funcionando de modo
experimental até dezembro do
mesmo ano.

Essa comunicacao entre o COD
e o religador estd baseado em uma
conexdo via radio-modem MDS
TransNET 900 em frequéncia de 902
a 928 MHz da banda ISM (Industrial
Scientific Spread And Medical).
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Em janeiro de 2008, passou a
funcionar de modo permanente,
estabelecendo-se essa data para a
implantagdo do sistema.

Com a comunicacao
estabelecida, o COD comecgou a operar
a rede de distribuicdo de modo
remoto, passando a receber, desde
entdo, dados que permitissem avaliar
o comportamento de toda a sua rede
de distribuigao.

Esses dados fornecem ao
operador de COD informagdes de
grandezas como tensdo primaria,
corrente, fator de poténcia, poténcia
aparente, poténcia ativa, poténcia
reativa e frequéncia.

Essas grandezas sdo exibidas
de forma continua na tela de interface
e referem-se a cada um dos
religadores instalados. Entretanto,
outras informagcdes como poténcia
aparente, poténcia ativa, poténcia
reativa, fator de poténcia, tensoes,
correntes e frequéncias ainda estdo
dispostas em blocos auxiliares e,
podem ser observadas fase a fase pelo
operador de COD no momento em
que ele desejar.

Pode-se dessa forma gerenciar
os aspectos que atestam a qualidade
da energia elétrica distribuida aos
seus consumidores. Os dados das
falhas no sistema também sdo
armazenados e podem ser acessadas
a qualquer momento, sendo que o
proprio sistema faz a distingdo entre
uma falha transitéria e uma falha
sustentada para a computacdao de
dados dos indicadores DEC e FEC.

Além dos religadores, estdo
integrados ao sistema regulador de
tensdo, equipamentos esses que
mantém os limites maximos e
minimos da variagdo da tensao
(flutuacdo de tensdo) entregue aos
consumidores (DAUFENBACH et al,
2007).

Nesses reguladores, algumas
informacgdes sdo coletadas e enviadas
ao COD, permitindo avaliar-se de
modo ainda mais distribuido o
comportamento da rede de
distribuigdo.

O sistema permite a obtengdo
de grande gama de informacgdes de
modo a interagir na busca pela
qualidade do produto entregue aos
consumidores. No entanto, os
indicadores DEC e FEC sdo calculados
com base nas informagdes das OS.

Essas OS sdo abertas no
momento em que o consumidor
efetua a ligacao para o COD e informa
o fato, passando ha contar o tempo
para a computacdo e calculo dos
indicadores. Os tempos somente
passam a ser computados a partir do
momento da abertura da OS. Caso
nenhum consumidor efetue a ligagdo
reclamando o fato, ndo ha a
necessidade de abertura de OS e, por
consequéncia, nao precisam ser
computados como  tempos e
frequéncia para DEC e FEC.

Solugdo Implementada para Combate
a falta de Energia Elétrica (Apds a
implantagdo do Smart Grid)

Quando ocorre um defeito na
rede tronco, os religadores emitem
um alarme e passam a registrar e
enviar as informagdes sobre o fato.
Caso se trate de uma falta transitéria
nessa parte da rede, o proéprio
religador reestabelece o sistema apds
um tempo pré-programado para
realimentar 0 sistema
automaticamente, contando apenas
com o operador do COD para
fiscalizar toda a operacdao sem,
contudo, tomar qualquer tipo de acao.
Como se trata de uma falha
transitéria, nao é contado como uma
falta a ser computada na frequéncia
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de interrupcdo ou no tempo de
duracao.

Entretanto, quando em falta
sustentada no ramal principal, o
operador do COD toma o
conhecimento pelo préprio sistema,
que emite um alarme antes mesmo de
o consumidor tomar a iniciativa de
ligar informando o fato.

Nesse momento, gera-se uma
OS e, a partir de entdo, tempo e
frequéncia de interrupg¢do passam a
ser contados. Com a OS emitida, o
operador de COD coordena uma
equipe, composta por dois
profissionais, para garantir-se a
seguranca, segundo norma NR 10. O
préprio operador de COD com base
em informacdes do sistema repassa
algumas informa¢des importantes
que podem dar uma ideia do que
possa ter causado o problema, bem
como a direcdo a ser tomada. Estas
ideias estdo associadas a diversas
informagdes do sistema, como por
exemplo, qual dos religadores emitiu
o alarme e a amplitude de corrente no
momento da falta. Por esta corrente,
pode-se avaliar se esta se tratando de
um curto circuito franco fase-fase ou
fase-terra devido ao nivel dessa
corrente, ou simplesmente uma falta
ocasionada por uma arvore que caiu
sobre a rede a qual pode causar uma
corrente de nivel bastante inferior a
primeira, ja que nesse caso a
impedancia de falta é muito maior.

Esta equipe entdo fica
responsavel por percorrer a rede,
encontrar o defeito e efetuar a devida
manutencao corretiva informando via
raddio ao COD que reestabelece
remotamente 0 fornecimento,
permitindo, assim, um menor tempo
possivel em uma falta.

Caso haja uma falha na rede
em um bairro distante, de modo
coordenado, uma chave fusivel a
jusante atua, ante o religador,

permitindo que somente uma
pequena area seja afetada com a
falha, e em consequéncia, menos
consumidores sofreriam com a falta.

Neste caso, o operador toma o
conhecimento desta falta, pois o
religador emite um alarme
informando o desequilibrio das
correntes nas fases, sendo que estes
dados ficam arquivados no proprio
sistema para posterior avaliacao.

Neste momento, o proprio
operador de COD emitird uma OS e
agilizara a manutencao, ou em caso
de davida, podera aguardar a ligagdo
de um consumidor informando a falta
de energia para entdo emitir a OS e
coordenar a equipe de manutencao.

Mesmo nos casos em que as
chaves fusiveis atuaram devido a um
defeito na rede, o operador de COD
poderd, com base nas informagdes do
sistema, direcionar da melhor forma
possivel a equipe de manutengdo. A
amplitude das correntes e o nimero
de fases envolvidas no defeito, por
exemplo, permitem uma ideia da
causa do problema, eliminando-se
algumas causas e assim facilitando
encontrar o defeito e resolvé-lo o
mais breve possivel. Assim, a equipe
de manutencdo ja sai direcionada,
facilitando o seu trabalho.

O atual modo de gestdo faz
com que o proprio operador de COD
emita a OS logo que o sistema emita o
alarme de falha, mesmo sem a ligagdo
do consumidor relatando o fato. Isso
lhe permite maior agilidade e
melhora o tempo de resposta.

Algumas vezes na abertura e
no fechamento de uma OS ficam
duvidas quanto a veracidade dos
dados, como por exemplo, no tempo
de duracdo de uma falta de energia
para a computacdo dos indices DEC e
FEC. Neste caso, os dados registrados
pelo religador e que estdo arquivados
no sistema podem contribuir para a
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elucidacdo da duvida. Isso melhora a
confiabilidade do sistema empregado.

Mas a principal diferenca entre
os modos de operagdes do sistema
(automatizado e nao automatizado),
estd no tempo de reestabelecimento
quando em uma falha transitéria, o
total de efetivo empregado e o tempo
para o reestabelecimento quando em
uma falha sustentada.

Métodos para Mensurar a QEE

Atualmente, a operagdo do
sistema, os dados referentes a energia
elétrica entregue ao consumidor
ficam arquivados em um banco de
dados do proprio sistema. Esse banco
de dados ¢é alimentado com
informagdes dos religadores, dos
reguladores e das OS. O sistema
fornece relatérios e graficos que
podem ser acessados e enviados a um
destinatario a todo o momento em
que for necessario.

Esses relatérios permitem
mensurar os indices DEC e FEC, bem
como avaliar os demais indicadores
da qualidade do produto. Pela
propria interface do sistema, pode-se
avaliar o comportamento da rede de
distribuicao em relacdo aos
indicadores DEC e FEC.

0 sistema, quando
devidamente operado, permite de
forma simples e confidavel a obtengao
de dados para os indicadores DEC e
FEC. Ele arquiva os dados das OS, bem
como as informagdes de abertura e
fechamento do religador, fazendo a
propria  distincdo  entre falha
transitéria e falha sustentada,
permitindo uma dimensdo exata do
tempo de falta de energia.

O sensoriamento distribuido
pela rede de distribuicdo permite
ainda a avaliagdo do comportamento
da tensao, da corrente, do fator de
poténcia, dentre outros indicadores

da qualidade da energia elétrica
previstos pela ANEEL.

Analise dos Resultados

Como os indices DEC e FEC
ndo eram apurados em anos
anteriores a 2010, pode-se fazer uma
comparacao do desempenho no
comportamento da rede de
distribuicdo frente as falhas, por meio
da TMAE. Na Figura 5 é apresentado o
TMAE apurado a partir de 2007.

Nota-se pela Figura 5 que
houve uma grande melhora no tempo
médio de atendimento de emergéncia
desde o ano de inicio de sua apuracgao
até os dias atuais. Essa melhora em
seu comportamento se da em fungdo
da implantacdo do sistema, que em
falhas transitorias se reestabelece
automaticamente, nao necessitando o
deslocamento de equipes de
manutenc¢do, logo, menor é o tempo
de resposta. Essa melhora ainda se da
em funcdo do treinamento e
comprometimento de toda a equipe,
seja no reestabelecimento em faltas
sustentadas, seja na abertura e
fechamento das OS que apresentam
dados mais confiaveis.

Com o sistema instalado e
funcionando como tal, DEC e FEC
passaram a ser apurados a partir do
ano de 2010, sendo que houve uma
queda no tempo equivalente e na
frequéncia equivalente de duracao, se
comparados ao primeiro ano de
apuracdo. Pequenas variacdes sao
aceitaveis, desde que estejam dentro
de uma margem limitada pelos
indices limites, estipulados pela
agéncia reguladora. Na Figura 6 sao
mostradas as comparagdes entre DEC
limite e DEC apurado CERGRAL.
Enquanto na Figura 7 sdo mostradas
as comparacgoes entre FEC limite e
FEC apurado CERGRAL.

Ao analisar os dados das
Figuras 6 e 7 percebe-se que os
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indices de duracdo e frequéncia
equivalentes apuradas na rede de
distribuicilo da CERGRAL estdo
dentro de um limite estipulado pela
ANEEL. Assim, pode-se afirmar que o
sistema  contribui para  uma
diminuicdo nos tempos e nas
frequéncias de falhas nas redes.

Os custos com manutengdo
também foram substancialmente
reduzidos com a implantacdo do

sistema, haja vista que a diminuigdo
do tempo na obtencao de resultados e
menos equipes trabalhando para o
reestabelecimento colaboram para a
diminuicdo dos gastos com a
manutenc¢ao corretiva.

Na Tabela 3 é apresentada a
tabela de custos com a manutengao
corretiva apdés a implantacdo do
sistema supervisério.
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Tabela 3. Custo com Atendimento a Falta de Energia Elétrica (Com Smart Grid)

Custo h-h  Funcionario

Custo por Km

Distincia = TMAE! Custo

Tipo de Falta em (R$) (Unidade)  Rodado (R$) Média (Km) (Min) Final (R$)
Transitéria 31,42 1 1,63 0 0,0167 0,52
Sustentada 31,42 3 1,63 30,45 2,267 263,29

TMAE - Tempo Médio de Atendimento de Emergéncia*

Para a obtencao do custo final
de manutengdo corretiva expresso na
tabela foram utilizados valores de
homem/hora e custo por quilémetros
rodados calculados pelo setor de
contabilidade e recursos humanos da
CERGRAL.

Para os valores de custo de
homem/hora, os cdalculos foram
baseados no custo total médio do
salario somado os encargos sociais.

Para os valores de custo por
quilémetro rodado, os calculos foram
baseados no custo total médio do
combustivel, manutencao,
licenciamento e a depreciacao anual
dos veiculos. Por sua vez, para as
distancias foram utilizadas médias
dos percursos de manutencao diaria,
somados o percurso de deslocamento
até o local e o seu retorno até a

garagem da permissiondria. E por fim,
para o tempo médio de manutencgao,
foram utilizados por base os tempos
médios para a troca de fusiveis de alta
tensdo. Utilizaram-se o0s tempos
médios de deslocamento somados aos
tempos médios de manutencao.

A Tabela 3 é uma estimativa de
custos com a manuten¢do corretiva
em um evento de falta de energia
provocado pelo rompimento de um
elo fusivel de alta tensao. Nota-se que
na falta transitdria foi considerado
apenas um homem para a corre¢ao da
falha, sendo que neste caso
considera-se apenas o operador de
COD.

Nota-se ainda que, na
manutencdo da falta transitdria, ndo
foram considerados quilémetros
médios percorridos por tratar-se de
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uma recomposicdao do fornecimento
por meio do religador que opera
remotamente ou com temporiza¢ao
pré-programada. Se comparar o0s
dados contidos nas Tabelas 1 e 3,
percebe-se uma grande diferenca
entre os custos estimados com
manutencado corretiva, antes e depois
do sistema instalado.

Essa diferenca de custos
contribui para uma avalia¢do positiva
no emprego dos investimentos que
foram dispostos naquele momento.
Nao se observa apenas a reduc¢do de
custos ou dos indices DEC e FEC, mas
como todos os outros indicadores da
qualidade do produto passaram a ter
um desempenho diferenciado,
resultando em uma melhora na
avaliacdo dos consumidores
atendidos pela permissionaria.
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Consideracoes Finais

Destaca-se que antes da do uso
do Sistema Inteligente de operacdo da
rede, os tempos de resposta a uma
solicitacdo de atendimento de
emergéncia eram bastante
consideraveis. Somava-se ainda o
nimero de pessoas envolvidas no
processo, tornando-o bastante
oneroso para a permissionaria, bem
como nao havia a possibilidade de
monitoramento dos indices que
atestam a qualidade da energia
elétrica entregue aos consumidores.

No entanto, foram as normas e
regulamentacdes impostas pelas
agéncias reguladoras, apd6s a
assinatura do contrato que conferiu a
CERGRAL o grau de permissionaria
do servico publico, que levaram a

cooperativa de eletricidade a investir
em um modelo diferente de operar as
suas redes de distribui¢do de energia
elétrica.

Experiéncias  internacionais
demostravam que os paises que
investiram no segmento da
automacdo de suas redes de
distribuicdo permitiam-lhes menores
indices de tempo de interrup¢do no
mundo, se comparados a outros
paises que passaram a investir mais
tarde. No cenario nacional ja se sabia
que a COPEL tinha bons resultados
com a implanta¢do de Smart Grids em
suas redes. Assim, a CERGRAL optou
por investir em equipamentos de
modo a permitir o monitoramento e a
operacdo remota, implantando um
sistema supervisorio nas suas redes
de distribuicao. Paralelo a
implantacdo do sistema, realizou-se
treinamento e conscientizagdo dos
colaboradores da permissiondria para
que todo o processo fosse revertido
em bons resultados.

Com o sistema supervisorio
implantado e os colaboradores
devidamente treinados, reduziu-se o
tempo de resposta nas solicitagcdes de
atendimentos de emergeéncia,
resultando-se em indices de DEC e
FEC abaixo das metas estipuladas
pela ANEEL. Reduziu-se ainda o
numero de pessoas envolvidas nas
solicitacbes de atendimentos de
emergéncias, bem como os custos da
manutenc¢do corretiva, de modo a se
destacar que nas falhas transitérias o
proprio sistema se reestabelece, ndao
havendo a necessidade de
deslocamento de equipes de
manutenc¢do para o devido reparo.

Conclui-se desta forma que o
sistema supervisério implantado
apresentou  resultados  bastante
satisfatorios, pois possibilitou apurar
e monitorar os indices DEC e FEC,
mantendo-se abaixo das metas
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estipuladas pelas agéncias
reguladoras, reduzir-se o tempo de
atendimentos nas solicitacoes de
emergéncia e reduzir-se de modo
consideravel  os custos com
manutenc¢ao corretiva, assim,
atendendo as necessidades para as
quais foram  efetuados  esses
investimentos, traduzindo-se em
bons resultados.
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