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Resumo

A construcdo de modelos computacionais viaveis e aplicaveis a previsdo da manutencao
das redes de energia elétrica de poténcia oferece oportunidades ao planejamento e a economia em
multas por interrupcGes de servico e outros eventos de perda de qualidade relacionados a
distribuicdo de energia pelas empresas concessiondrias. Este trabalho apresenta uma estrutura
recomendavel ao desenvolvimento, manutencéo e atualizacdo da entrada de dados, que pode ser
periodicamente alimentada para aumento da acuracia dos resultados. A solucéo deve se aproximar
dos valores de referéncia reais, baseada em valores anteriores e respectivos desvios. A simulacdo
se aplica ao melhor uso de recursos estimados no planejamento de custos anuais de manutencéao
das redes de energia elétrica. Os dados foram obtidos de concessionaria de energia, registrados em
2014, 2016 e 2017 das especificagcdes dos Procedimentos para Distribuicdo de Energia Elétrica da
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) PRODIST Modulo 8 revisdes 4, 7 e 8, aprovados
nas ResolucBes Normativas n® 469/2011 [1], n° 664/2015 [2] e n° 728/2016 [3] respectivamente.
O modelo foi inicialmente idealizado ao emprego do método estatistico de Monte Carlo [4], na
expectativa da identificacdo dos fatores de maior importancia para a ocorréncia de falhas nas
redes de energia sobre as unidades consumidoras. As falhas, medidas em tempo (Duragdo
Equivalente de Interrupcdo por Unidade Consumidora - DEC); ou frequéncia, (Frequéncia
Equivalente de Interrupgdo por Unidade Consumidora - FEC) sdo calculadas em multas definidas
no PRODIST, atualmente na revisdo 13, Res. Normativa n® 956/2021 [5]. Diversas linguagens de
programacdo (Visual Basic, VBA, Python, etc.) foram usadas para o processamento dos dados
referente as datas, duracao, frequéncia, pessoas afetadas, localizacdo, equipamentos falhos, tipo de
instalacdo, causas e clima associados as interrupcoes e manutencgdes elétricas da rede. O método,
durante seu desenvolvimento, antecipou a finalizagdo em Monte Carlo [4] e conclui-se em

método Estatistico-Fuzzy [6] (Nebuloso).

Palavras-chaves: Modelos de simulacdo computacional, previsdo e planejamento da
manutencao, tomada de decisdo, Duracdo Equivalente de Interrupcdo por Unidade Consumidora,
Frequéncia Equivalente de Interrupcdo por Unidade Consumidora, DEC, FEC, estrutura de
projeto, bancos de dados, incertezas e rastreabilidade, qualidade de energia, gestdo da qualidade,

seguranca, codigo aberto, risco, programacao, regulamentacéo, simulacéo, logica fuzzy.



Abstract

The construction of viable and applicable computational models for the prediction of
electric power grids” maintenance offer opportunities for planning and savings on penalties due to
service interruptions and other related loss of quality events related to the power distribution by
concessionary companies. It is presented a framework, recommended for the development,
maintenance and update of data input, which can be periodically fed for the increase of results
accuracy. The solution must get closer to the real reference values, based on previous data values
and respective deviation. The simulation applies for a better use of the resources estimated during
the annual cost planning for the maintenance of the power networks. Data was obtained from a
power distribution concessionary, recorded in 2014, 2016 and 2017, within the procedure
specifications for the power distribution by the National Agency for Electrical Power (ANEEL)
PRODIST Module 8 revisions 4 [1], rev. 7 [2], and rev. 8 [3], approved by Normative Resolutions
n® 469/2011; n° 664/2015; and n° 728/2016, respectively. The model was initially idealized to use
the statistical method of Mont Carlo [4], with the expectation to identify the most relevant factors
to the power network faults over the consumer units. The faults, measured by time (equivalent
duration of power service interruptions — DEC); or frequency (equivalent frequency of electric
power service interruptions — FEC); are calculated on penalties values defined on PRODIST,
currently at revision 13, Normative Resolution n°® 956/2021 [5]. Several programming languages
(Visual Basic, VBA, Python, etc.) were used to process data about dates, duration, frequency,
affected people, location, fault equipment, type of installation, causes and climate associated to
power interruptions and network maintenance. The method during its development anticipated the

finalization from Mont Carlo [4] concluding itself in a Statistical-Fuzzy [6] method.

Keywords: Computational simulation model, maintenance prediction and planning,
decision-making, equivalent duration of electric power service interruptions per customer,
equivalent frequency of electric power service interruptions per customer unit, DEC, FEC,
project framework, database, uncertainty and traceability, power quality, quality management,

safety, free and open source (FOSS), risk, computer program, regulation, simulation, fuzzy logic.
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Capitulo 1 - Introducéao

Diversas ferramentas de software sdo usadas para a criacdo de modelos [7] para a
previsdo metodoldgica de eventos futuros baseados em dados pré-existentes. A observacéo do
comportamento das varidveis do sistema permite determinar tendéncias; e a estimativa
antecipada de dos eventos criticos para controle, no presente estudo, destinam-se ao
planejamento estratégico a reducdo do impacto das falhas do sistema de distribuicéo elétrica.
Consequentemente é possivel promover a melhoria da qualidade dos servigos, por meio de
modelos computacionais destinados a previsdo de eventos futuros de manutencdo, que
auxiliem na aplicacdo dos recursos materiais e financeiros disponiveis para prioridades que
resultem numa maior reducdo das falhas e as multas por interrupgdo do fornecimento de
energia elétrica para as unidades consumidoras. Os dados utilizados séo reais e foram obtidos
de concessionaria de prestacdo de servicos de eletricidade, descritos em relatérios dos
problemas que afetaram a qualidade do fornecimento de servicos de eletricidade, avaliados e
medidos por unidade consumidora em tempo e frequéncia em periodos anuais em 2014, 2016 e
2017. Na construcdo do modelo, o estudo identificou elementos para embasamento do projeto,
e como projeto de engenharia revisitou requisitos basicos tais como seguranga, risco,
qualidade, rastreabilidade metrolégica, calculo de incertezas, aspectos construtivos da
formac&o de bancos de dados que possam garantir a continuidade da pesquisa e projeto. O
estabelecimento dos requisitos necessarios conduz ao cenario multidisciplinar que prové nao
somente modelo, mas também a observacdo de outros recursos de uma estrutura que permita o
continuo aperfeicoamento da pesquisa.

Sobre o contexto histérico do problema a ser resolvido, observa-se 0 marco legal da
privatizacao para distribuicdo de energia elétrica, no Brasil, estabelecido pela Lei n° 8.631 de 4
de marc¢o de 1993 [8]; e a Lei n° 8.987, de 13 de fevereiro de 1995 [9], que dispuseram sobre
as tarifas para o servigo publico de energia elétrica e a criagdo do regime de concesséo e
permisséo da prestacdo de servicos publicos respectivamente. Essas leis foram seguidas pela
Lei n® 9,427, de 26 de Dezembro de 1996 [10], que criou a Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (ANEEL) para regulamentagdo, controle da producéo, transmissao, distribuicdo e a
comercializagdo de energia elétrica no Brasil. Em 2008, a ANEEL publicou os Procedimentos
para a Distribuicdo de Energia Elétrica PRODIST, do Sistema Nacional de Energia, Modulo 8
- Qualidade do fornecimento de energia elétrica [11], mandatorios a distribuicdo de energia

elétrica, e, desde essa publicagdo, todas as concessionarias buscam atender o regulamento



técnico e sofrem penalidades quando ndo cumprem os parametros estabelecidos. O estudo
busca determinar métodos computacionais para uma melhor alocacdo anual dos recursos
destinados a manutencdo preventiva das redes de distribuicdo de energia, que minimize o
impacto nos eventos de qualidade; as penalidades pagas a ANEEL; e os gastos adicionais
resultantes, resultando em melhor qualidade de energia as unidades consumidoras. Além disso,
0 estudo apresenta a estrutura de projeto ideal ao gerenciamento das atividades programadas
para a manutencdo preventiva das redes de distribuicdo elétrica, sendo baseado num largo
histdrico de registros de atendimentos de anos anteriores, usados como elementos basicos para
a avaliacdo matematica e extrapolacOes capazes de prever probabilidades de novas ocorréncias.
A construcdo da simulacdo segue requisitos técnicos e metodologia para que novos valores
possam ser incorporados ao banco de dados (de registros) e novos ajustes da curva de previsdo
possam ser projetados. A metodologia da simulagéo inicia-se em processo estatistico, na busca
da solucéo pelo Método de Monte Carlo [4], entretanto conclui-se por légica nebulosa (Fuzzy)

[6], conforme apresentado no Capitulo 2 - Conceituagdo Teorica.

1.1 Motivacao

Determinar as causas para ocorréncia de eventos de qualidade relacionados a
manutencdo da rede de distribuicdo elétrica, que ndo se limitam ao envelhecimento dos
componentes do sistema, mas incluem os tipos de linhas de distribuicdo da regido (e.g. aérea
ou subterranea); o aumento de demanda por energia; da poténcia reativa e ativa consumida no
sistema, as poténcias elétricas reativas e ativas disponiveis para distribuicdo elétrica numa
especifica regido e a proximidade da oferta a demanda; a data do calendario, como feriados,
finais de semana ou dias de semana; da densidade populacional da regido do evento; as
condicOes socioecondmicas na regido onde a rede esta localizada; o treinamento das equipes de
manutencdo; e as condigBes climaticas como calor, ventos fortes, tempestades, etc., sendo
informacbes estratégicas para a programacdo da manutencdo das empresas concessionarias
responsaveis pela distribuicdo da energia elétrica nas cidades. Este cenario é multifatorial, se
repete-se anualmente e encontra-se registrado em bancos de dados. Entretanto, para esse
trabalho, existe uma enorme dificuldade da coleta e registro dos dados e seus valores de forma
adequada, correta e sem perda de informag&o. Registros errados dos dados sobre os incidentes
de interrupcéo elétrica sdo desvios que podem produzir resultados algumas vezes fora das

distribuicBes estatisticas e, desta forma, constituir “outliers” ou “strays” dos eventos de



qualidade na rede. O Instituto Nacional de PadrGes e Tecnologia norte-americano NIST
recomenda que a identificagdo de um potencial “outliers” ou “strays” € importante, porque
pode indicar a presenca de um dado ruim, entretanto observa a possibilidade de ser impossivel
determinar se o dado € ou ndo somente o resultado de uma variacao aleatoria, ou outro fato de
interesse cientifico. A recomendacéo final é que esses dados ndo sejam simplesmente apagados
da observacdo. O NIST alerta, no caso de um ndmero significativo de pontos nédo
representativos, que seja considerado o uso de métodos estatisticos robustos [12]. Outro
problema bastante comum € a dificuldade em se colecionar e manter dados em formato
organizado e estruturado, onde se garanta a integridade e protecdo dos elementos disponiveis
para que sejam capazes de gerar estudos e resultados estimados aos valores reais, com o
conhecimento de incertezas em simulagdes e outras aplicacdes cientificas. Ao desafio, soma-se
a perda de esforcos para a obtencdo de dados de estudos da universidade anteriormente
publicados. A projecdo futura, pela identificagdo das causas principais para os eventos de
interrupcdo dos servigos de eletricidade, seguida dos demais fatores apresentados
anteriormente, constituem motivadores suficientes para a procura de novas abordagens e
solugdes, que esbarra na identificacdo das dificuldades para a continuidade de novos trabalhos
académicos que aumentam cada vez mais ao se tornarem indisponiveis dados de pesquisas
anteriores, pela perda de tempo da repeticdo de tarefas extensivas previamente realizadas. A
auséncia de depositorios seguros para a guarda de valiosos ‘“datasets” de pesquisas
anteriormente desenvolvidas na propria universidade, em “ferramentas” de armazenamento
seguras para os dados; a falta de acordos de confidencialidade entre empresas e universidades;
e entre universidades e alunos; e a auséncia de politica clara sobre a propriedade intelectual dos
dados do projeto, se pertencentes ao autor ou a universidade, sdo aspectos apresentados no
trabalho como requisitos para construcdo de modelos computacionais. O projeto e seus
requisitos técnicos, em ambientes de bancos de dados relacionais protegidos e mais
abrangentes que limitadas planilhas CSV, fora das nuvens na internet, mantidos ao alcance de
novas pesquisas, na confianca estabelecida por acordos de confidencialidade, concluem os
fatores motivadores para o desenvolvimento do presente modelo de previsdo computacional

para a manutenc&o de redes elétricas de energia.



1.2 Objetivos

Métodos de previsdo computacionais para solucdo de problemas de engenharia
requerem 0 mesmo esforco e atencdo necessaria a qualquer projeto de engenharia. Em geral,
ndo sdo firmadas definicdes claras de estruturas no estudo académico, considerando que o
pesquisador deve ser livre; mas, tratando-se de engenharia, sdo necessarios balizamentos e
orientacOes para a realizagdo correta, cabendo ao aluno unificar as informagdes necessarias. O
modelo proposto se baseia em codigo aberto [13], observando-se que o atual uso excessivo de
recursos e ferramentas gratuitas, bem como o compartilhamento irrestrito de dados em nuvens
e redes sociais que escondem politicas que podem comprometer a integridade cientifica ou
mesmo a seguranca da universidade contra a perda de propriedade intelectual, ocultas em
clausulas de licencas de software para uso das supracitadas ferramentas [14]. Programas
podem ser compilados em executaveis por meio de compiladores ndo gratuitos [15]. Deste
modo, a linguagem de software Python [16][15] [15][15]seria usada no trabalho, considerando
0 crescente uso, entretanto, contrabalancando-se recursos e limitagBes intrinsecas e
desempenho restritivos, o projeto foi desenvolvido em VBA [17]. O desempenho das diversas
linguagens computacionais para o desenvolvimento do projeto do modelo de simulacdo é
apresentado na Tabela 4 - Comparacdo entre Assembler, C, C++, VB e Visual Studio, VBA e
Python. Diversos pontos importantes para definir a direcdo do projeto sdo apresentados em 1.3,
Estrutura do Estudo.

1.3 Estrutura do Estudo

A estrutura do projeto encontra na engenharia elementos para o desenvolvimento do
modelo de previsdo computacional para manutencdo de redes elétricas de energia, pesquisa,
analise computacional e de sistemas que dependam de banco de dados e de outras ferramentas
organizacionais e analiticas. A complexidade pode apontar novas direcdes, visto que algumas
universidades estdo criando espacos [18] para o desenvolvimento multidisciplinar [19]
importante a melhoria [20] e aumento da relevancia e reconhecimento de seus trabalhos. Nao é
intencdo desse estudo se aprofundar nos temas, mas apresenta-los como proposta a
continuagdo desse estudo, visto que especificacbes indispensaveis aos projetos de engenharia
ndo sdo frequentemente exibidas ou discutidas. Bancos de dados (1.3.1), Incertezas (0),

Rastreabilidade metroldgica (1.3.3), Qualidade de energia (1.3.4), Gerenciamento da qualidade



(1.3.5), Seguranga (Aspectos gerais, 1.3.6), Codigo aberto (1.3.7); Risco (Gerenciamento, 1.3.8);
Confidencialidade (Acordos, 1.3.9), Tecnologia de informacdo (1.3.10), Programacdo e
ferramentas de software (1.3.11), Linguagens computacionais (1.3.12) e Regulamentacdo
(1.3.13) precisam ser avaliadas para cada projeto até a criacdo do modelo que permita a
simulagdo (1.3.14) e solucédo do problema. Aos modelos de simulagdo computacionais, a mais
simples especificacdo que deve ser aplicada é a “qualidade” desejada, conforme a 1ISO 9000
[21], que corresponde “ao grau para o qual um conjunto de caracteristicas distintas intrinsecas
ou atribuidas; qualitativas ou quantitativas, que atendem critérios exigidos ou estabelecidos
com resultados registrados e documentados, atingem as necessidades, expectativas implicitas
ou obrigatorias, costumeiras ao que se realiza”, sendo clientes e fornecedores da pesquisa
universitaria os Professores, alunos, graduados, pos-graduados, pesquisadores; outras pessoas,
organizacdes ou partes de organizagdes com interesse no desempenho ou sucesso do trabalho

académico de forma implicita, melhor apresentados no item 1.3.5.

1.3.1 Banco de dados (Database)

Bancos de dados sdo ferramentas importantes para geracdo de informacdo e
respondem a comandos e protocolos para Linguagem Estruturada para Consultas (SQL)
[22][23], contidos nas normas da lista da Tabela 1 - Normas internacionais sobre bancos de
dados SQL:

Tabela 1 - Normas internacionais sobre bancos de dados SQL

Norma Parte| Ano | Assunto Aplicacdo Ling. Detalhes
IEC 61512 2 2001 E(?r:(t:rgl g[;)uai?eﬁ:llégt?(;?sl;n;uages SQL
ISO/IEC9075 | 1 |2016 ,:Qzﬂ;rgfg gi;;n Database languages SQL (Fsrgrli?\lévrg:ﬁework)
ISO/IEC 9075 | 2 |2016 :g‘zﬁ:;‘fgg;” Database languages | SQL (Fsogrl‘_‘;ﬁgﬁﬂ dation)
ISO/IEC9075 | 3 |2016 lgzﬁ;':fgg;” Database languages | SQL (CS"’;'?"Lbé"Lﬁ')'”terface
ISONEC 9075 | 4 |2016 lgzﬁ;':fgg;” Database languages | SQL fggﬁsgﬁ'gored modules
ISO/IEC9075 | 9 |2016 ,:Qzﬁ:;]ﬁ; gi;;n Database languages SQL hDA;r;a(gJSe(rgnl_e/r:\t/lg[)IE)xternal




Norma Parte| Ano | Assunto Aplicacdo Ling. Detalhes
Information Object language bindings
ISO/IEC 9075 | 10 |2016 technology Database languages SQL (SQL/OLB)
Information Information and definition
ISO/IEC 9075 | 11 |2016 technology Database languages SQL schemas (SQL/Schemata)
: Routines and types using
Information SQL ;
ISO/IEC 9075 | 13 |2016 technology Database languages IRT 'lthe Java TM programming
anguage
ISO/IEC 9075 | 14 |2016 Information Database languages SQL XML._.R elgted
technology Specifications
ISO/IEC 9075 | 15 |2019 | NfOrMation | by ase languages | sqL |Multi-dimensional arrays
technology guag (SQL/MDA)
Information | Remote database . .
ISO/IEC 9579 2000 technology |access for SOL SQL | with security enhancement
Information Multimedia and
ISO/IEC 13249| 1 |2016 Database languages SQL | application packages
technology
(Framework)
. Multimedia and
ISO/IEC 13249 | 2 |2003 Information Database languages SQL | application packages
technology
(Full-Text)
Information Multimedia and
ISO/IEC 13249| 3 |2016 Database languages SQL | application packages
technology X
(Spatial)
Information Multimedia and
ISO/IEC 13249 5 |2003 Database languages SQL | application packages (Still
technology ;
image)
Information Multimedia and
ISO/IEC 13249| 6 |2006 Database languages SQL | application packages
technology ..
(Data mining)
Information | Guidance for the use of XQuery regular
ISOAEC 19075 1 12021 technology | database language SQL expressions
ISO/IEC 19075| 2 |2021 | Information | Guidance for the use of | o | rjme. related information
technology |database language
. . SQL embedded in
ISO/IEC 19075| 3 |2021 Information | Guidance for the use of SQL | programs using the Java™
technology |database language .
programming language
. . Routines and types using
ISO/IEC 19075| 4 |2021 | Information | Guidance for the use of | gy |y oy var prosramming
technology |database language I
anguage
ISO/IEC 19075 | 5 |2021 | Information Guidance for the use of | o, | oy battern recognition
technology |database language
ISO/IEC 19075| 6 | 2021 | Information | Guidance for the use of | SQL | Support for JSON




Norma Parte| Ano | Assunto Aplicacdo Ling. Detalhes

technology |database language

ISO/IEC 19075 | 7 12021 Information | Guidance for the use of soL Polyr_norphlctable
technology |database language functions

ISO/IEC 19075| 8 |2021 Information | Guidance for the use of SQL | Multidimensional arrays
technology |database language

ISO/IEC TR 9 12020 Information | Guidance for the use of soL Online analytic processing

19075 technology |database language (OLAP) capabilities

ISO/IEC TR Information | Concepts and usage of 11179-3 Data model in

195831 1012022 technology | metadata SQL SQL

ISO/IEC TR 2016 Information | Programming soL Environments and system

10182 technology |languages software interfaces

Normas internacionalizadas pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas

(ABNT) sobre SQL néo sdo disponiveis no Brasil e a auséncia de normas vertidas a lingua

portuguesa dificulta o trabalho universitario. Como alternativa, as pesquisas sdo orientadas,

conforme no presente estudo, a valores importados e extraidos de bancos de dados para o

formato CSV. O presente estudo empregou dados reais, previamente obtidos pela

Universidade Federal Fluminense e oriundos de empresa concessionaria de servicos de

energia elétrica. Os dados foram descaracterizados por classificacdo conforme a Tabela 2 -

Dados de Interrupcdo de Servicos de Eletricidade, e Tabela 3 - Tabelas Auxiliares.

Tabela 2 - Dados de Interrupc¢éo de Servicos de Eletricidade

Identificador/cédigo Descrigdo, COD | Identificador/codigo | Descrigdo, COD ou
(ID/COD) ou ID (ID/COD) ID
DATA_REF ID: Ano/diada |COD_MES COD: Més - Inicio da
(numérico) ocorréncia (alfanumérico) interrupcdo do servico

NUM_DOCUMENTO Protocolo: ANO Ano - Inicio da
(numérico) Documentagdo  |(numérico) interrupcao do servico




Identificador/cédigo
(ID/COD)

Descricdao, COD
ou ID

Identificador/cddigo
(ID/COD)

Descricdo, COD ou
ID

NUM_ID_INTERRUPCAO
(numeérico)

ID: Ocorréncia

HORA_INICIO
(HORA:MIN:SEG)

Hora — Inicio da
interrupcéo do servico

NUM_ID_ITEM
(numeérico)

ID: Iltem

COD_DIA_SEMANA
(alfanumérico)

COD: Dia da semana
inicio da interrupcao

COD_CONJUNTO
(alfanumérico)

COD: Desenho
do conjunto

COD_CLIMA
(alfanumérico)

COD: Clima - Inicio da
interrupcéo do serv.

COD_TIP_INSTAL

COD: Tipo de

TEMP_MIN

Temperatura minima

(alfanumérico) instalacdo (numérico) ( C)- In|(~:|o da
interrupgao
COD_SIGLA COD: Siglado  [TEMP_MAX Temperatura maxima
- . o (°C) - Inicio da
(alfanumérico) conjunto (numérico) ) x
interrupcao
COD_HIERARQ COD: Hierarquia [PRESSAO Pressao (bar)
(alfanumérico) do conjunto (numérico) - Inicio da interrupgéo
COD_MUNICIPIO COD: Municipio [VENTOS Velocidade: ventos
(alfanumérico) da ocorréncia (numérico) (km/h)
COD_T_D OPER COD: Tipo de DIR_VENTOS Angulo: ventos
(alfanumérico) dispositivo oper |(numérico) (graus®)
. DIR_VENTO_ N .
COD_EQUIP COD: CARDINAL Direcéo cardinal:

(alfanumérico)

Equipamento

(alfanumérico)

ventos

DES L_D_OPER
(alfanumérico)

ID: “Label”
dispositivo
operacional

UMIDADE_RELAT
(numérico)

Umidade relativa
percentual (%)

COD_SUBEST
(alfanumérico)

COD: Subestacdo

COD_AGLO_SUBNOR
(numérico)

Cadigo: aglomerado
subnormal

COD_ALIMENT
(alfanumérico)

COD:
Alimentador

DOM_PART_OCUP_EM
_AGLO_SUBNOR
(numérico)

Domicilios particulares:
aglomerado subnormal

COD_COMPL_ALIMENT
(alfanumérico)

COD: Informagéo
complementar
alimentador

TOT_POP_RESIDENTE
_DOMICILIO_PART
(numérico)

Populacéo total
residente em domicilio
particular

QTD_CONS
(numérico)

Consumidores
afetados

TOT_POP_RESIDENTE
_DOMICILIO_PART_
HOMENS (numérico)

Populacéo total:
domicilio particular -
homens.

MIN_DURACAO

Duragéo- Minutos

TOT_POP_RESIDENTE
_DOMICILIO_PART _

Populacéo total:
domicilio particular -

(numérico) da interrupcao MULHERES (numérico) |mulheres.

DAT_INICIO Data/hora - Inicio TOTAL_POP_ Populacéo total:
. < COMUNIDADE -

(DataStamp) da interrupcao comunidade

(numérico)




Identificador/cédigo

Descricdao, COD

Identificador/cddigo

Descricdo, COD ou

(ID/COD) ou ID (ID/COD) ID
DAT_TERMINO Data/hora - Fim POP_AGLO_ Populagéo: aglomerado
. x COMUNIDADE _ .

(DataStamp) da interrupcdo L subnormal: comunidade
(numérico)

TAG_PROG_ACID Taa Prod Acid %POP_DOM_PART_ % Populacdo: comunid.

(alfanumérico) g rrog COM,U,NIDADE domicilio particular
(numérico)

NUM_IDT_GRUPO _ ID: Grupo de POP_TOT_CIDADE Populacio total: cidade
CAUSAS (alfanumérico)  |causas (numérico) putag '
COD _CAUSA COD: Causada [POP_TOT_DOM_PART_|Populagdo total: cidade

(alfanumérico)

interrupcédo

CID (numérico)

domicilio particular

COD_SUB_CAUSA
(alfanumérico)

COD: Subcausa
da interrupcao

POP_TOT_AGLO_
CID (numérico)

Populacéo total: cidade
aglomerado subnormal

COD_EXPURGO
(alfanumérico)

COD: Expurgo

COD_FAIXA_POP
(alfanumérico)

Cadigo: Faixas de
intervalo populacional

DIA
(numeérico)

Dia - Inicio da
interrupcéao

Os campos contidos na Tabela 2 - Dados de Interrupcéo de Servicos de Eletricidade foram

classificados conforme as tabelas auxiliares

Tabela 3 - Tabelas Auxiliares

Tabelas Auxiliares

a) Conjuntos

b) Tipos de Instalagéo

COD_CONJUNTO |Descri¢éo da ocorréncia COD_TIP_INSTAL |Descricédo da instalagdo
(alfanumérico) (alfanumérico) (alfanumérico) (alfanumérico)
D001 DESCRICAO T1 AEREO
D002 DESCRICAO gy T2 DESCONHECIDO
--- --- T3 AEREO_URBANO
D107 DESCRICAO 1o T4 AEREOQO_MT/MT

T5 AEREO_AT/MT

T6

SUBTERRANEO
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Tabelas Auxiliares

c) Siglas

d) Hierarquias (locais)

COD_SIGLA
(alfanumeérico)

Descricéo da sigla
(alfanumérico)

COD_HIERARQ
(alfanumérico)

Descri¢do da hierarquia
(alfanumeérico)

SGLO1 DESCRIGAO Ho1 DESCRICAO
SGLO02 DESCRIGAO ¢ HO2 DESCRICAO o,
SGL10 DESCRIGAO 1, H92 DESCRICAO o,

e) Municipio ) Tipo do dispositivo operacional (TDO)
COD_MUNICIPIO |Descri¢do do municipio COD_T_D_OPER | Descrigao do TDO
(alfanumérico) (alfanumérico) (alfanumérico) (alfanumérico)

SGLO1 DESCRICAO HO1 DESCRICAO ¢,

SGL02 DESCRICAO HO02 DESCRICAO

SGL10 DESCRICAO i H92 DESCRICAO g,

g) Equipamento h) Label do dispositivo operacional

COD_EQUIP Descricdo do equipamento COD_LD_OPER | Descricdo do LD_OPER
(alfanumérico)  |(alfanumérico) (alfanumérico) (alfanumérico)

EO1 DESCRICAO o1 DO000001 DESCRI(;AO 000001

E02 DESCRIC;AO 02 DO000002 DESCRI(;AO 000002

E35 DESCRICAO 35 D0153510 DESCRICAO 153510

I) Subestacéo j) Alimentador
COD_SUBEST | Descrigéo da subestacéo COD_ALIMENT | Descricao do alimentador

(alfanumérico)

(alfanumérico)

(alfanumérico)

(alfanumérico)

S001

DESCRICAO 1

A0001

DESCRICAO g0

S002

DESCRICAO g

A0002

DESCRICAO g0z

S392

DESCRICAO 59

A4394

DESCRICAO 430
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Tabelas Auxiliares

k) Causa

1) Subcausa

COD_CAUSA
(alfanumeérico)

Descricéo da causa
(alfanumérico)

COD_SUB_CAUSA
(alfanumerico)

Descricdo da subcausa
(alfanumérico)

co1 DESCRICAO SCR001 DESCRICAO
C02 DESCRICAO SCR002 DESCRICAO g
C99 DESCRICAO g SCR106 DESCRICAO 146
m) Expurgo n) Més
COD_EXPURGO |Descrigéo do expurgo COD_MES Descri¢éo do més
(alfanumérico) (alfanumérico) (alfanumeérico) (alfanumeérico)
X1 DESCRICAO MO01 DESCRICAO
X2 DESCRICAO 4 MO02 DESCRICAO
X3 DESCRICAO ¢ --- ---
X4 DESCRICAO 4 M12 DESCRICAO i,
0) Dia da semana p) Clima
COD_DIA_SEMANA |Descrigdo dia da COD_CLIMA Descrigéo do clima
(alfanumérico) semana (alfanumérico) (alfanumérico) (alfanumérico)
D1 DESCRICAO ; CLO1 DESCRICAO
D2 DESCRICAO , CLO2 DESCRICAO
D7 DESCRICAO ; CL51 DESCRICAO 5
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Tabelas Auxiliares

q) Aglomerados subnormais (AG) r) Faixas de intervalos populacionais
COD_AGLO_SUB | Descricao do AG COD_FAIXA POP |Intervalos populacionais
NOR (alfanumérico) | (alfanumérico) (alfanumérico) (alfanumérico)

AS0001 DESCRICAO ; PO1 Populagdo > 30.000

AS0002 DESCRICAO , P02 30,000 >= Populagéo >20,000

--- --- P03 20,000 >= Populagéo >10,000

AS1339 DESCRICAO 133 P04 10,000 >= Populago > 5,000
P05 5,000 >= Populacéo > 4,000
P06 4,000 >= Populacédo > 3,000
P07 3,000 >= Populacéo > 2,000
P08 2,000 >= Populagdo > 1,000
P09 1,000 >= Populagéo >0
P10 INDETERMINADA

E necessario estabelecer uma clara distingdo entre o que sdo dados e o que €
informacdo, visto serem usados de modo intercambiado e muitas vezes errado. Devido a
ampla aplicacdo por gestores, engenheiros e pesquisadores, a compreensdo dessas
estruturas da tecnologia da informacdo se tornou necessaria e constitui modernamente um
conhecimento bésico essencial. A auséncia da disciplina reflete-se em problemas com a
conservacdo de dados em diversas linhas de pesquisa, onde estruturas incorretas podem
tornar o conteudo de informacg6es salvas em computadores indteis fins de pesquisa. Nesses
casos, a “limpeza” desse conteudo, a classificagdo e conversdo da informagdo para o
formato de dados torna-se onerosa aos estudantes e profissionais de Tecnologia da
Informacéo, dificultando até mesmo simples operacdes de filtragem de resultados. O custo
pode ser incrementado quando se utiliza empresas de consultorias, que também podem
fracassar caso inicialmente ndo existam requisitos e especificagdes corretas para orientacéo
o trabalho.

Dados e informacgdo: enquanto o dado contém elementos bésicos dos sistemas de
armazenamento, a informacdo promove significado aos elementos individuais (dados)
existentes. “Computadores utilizam linguagens de programagdo, scripts, férmulas, ou
aplicacdes de software para transformar dados em informagdo” [24]. “Dado ¢ a informagao

crua, ndo analisada, ndo organizada, ndo relacionada, em material sem interrupcGes que é




13

usado depois para gerar informacdo” [25][26]. “Essencialmente dados sdo fatos néo
trabalhados, observacgdes, estatisticas, caracteres, simbolos, imagens, ndmeros, e mais
elementos que podem ser colecionados e podem ser usados para andlise; sozinhos ndo séo
muito informativos e relativamente sem sentido, mas ganham propdsito e direcdo apos
serem interpretados para gerar significado” [27][28] Dado significa “informagdo distinta
organizada num formato particular”, tem origem no singular do Latim “Datum” que
significa “alguma coisa dada” [25][28]. A Tabela 20 - Dados néo trabalhados, em formato
CSV, do Anexo A, representa a estrutura nao elaborada dos dados divulgados pelo Plano
de Dados Abertos (PDA), no ambito do Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e
Tecnologia (INMETRO) [29]. “Informagao ¢ o dado preparado, que foi processado, agregado
e organizado num formato de uso mais facil e com a geracdo de contexto” sendo, em geral,
derivada na forma de visualizacdo, relatorios simples ou relatérios graficos [26] [27] (e.g.
pagina na internet) com dados variaveis. A Tabela 21 - Dados da Tabela 20 organizados em
informacdo para o Programa Brasileiro de Etiquetagem é disponibilizada pelo Instituto
Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (INMETRO) para comparacdo da eficiéncia
energética entre fornos e fogdes a gas [30]. As diferencas entre dado e informacdo podem ser
apresentadas na seguinte comparagdo: “Se dados fossem o atomo, a informagdo seria a
matéria. Informacdo é um conjunto de dados que ja foram processados, analisados e
estruturados em uma forma compreensiva para se tornarem Uteis. Uma vez que o dado é
processado e ganhou relevancia, ele se torna informacdo, totalmente confiavel, exata e Util
[27].”

1.3.2 Incertezas

William Thomson, o “Baron Kelvin”, matematico, fisico e engenheiro, (1824-1907)
construiu modelos para comprovar seus experimentos, atribuindo neles grande importancia ao
fortalecimento de seus trabalhos [31]. Duas de suas citagdes revelam as bases da simulacéo
moderna:

- “Nunca estou contente até que tenha construido um modelo mecanico do objeto que
estou pesquisando; caso tenha sucesso na construgdo do modelo, serei capaz de entender; mas
caso contrario, ndo” [32].

- “Frequentemente digo que quando se consegue medir o que se estd falando, e o

resultado € expresso em numeros, entende-se alguma coisa sobre o assunto; entretanto, quando
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nao se consegue medir, e ndo se pode expressar em numeros, 0 conhecimento é fraco e
insatisfatorio” [32].

Modelos para simulagdo provam mecanismos que permitem o entendimento e
estabelecimento de limites de confianca aos resultados de um dado problema. O célculo das
incertezas do resultado é necessario ao conhecimento dos limites da validade dos resultados
obtidos [33], que deve ser verificada. Couto [34] apresenta as seguintes recomendacdes do
Lord Kelvin a andlise de incertezas que devem, sempre que possivel, ser usadas na avaliacdo
de resultados:

a) Anélise do contexto
b) Padronizacdo do vocabulario do texto e simbolos utilizados para os célculos -
recomenda-se as normas (VIM [35] e ISO GUM [36])
c) Estabelecimento da base, teoria e principios para:
- Medicdo de dados;
- Avaliacdo da acuracia dos dados coletados (baseada nos conceitos de parametrizacdo
estatistica e matematica);
- Identificacdo do dimensional das variaveis usadas nos célculos; e
- Avaliagdo das incertezas com a validagdo de cada calculo.
d) Avaliagdo do uso de certificados de calibracdo apropriados.
e) Avaliacdo da conformidade dos resultados com os requisitos do processo.
O balanco das incertezas deve ser focado em dois objetivos principais:
- A acurdcia da medicdo das variaveis processadas compativel com suas tolerancias ou
especificagdo — definidas no Vocabulério Internacional de Metrologia (VIM) [35].
- Identificacdo da ordem de prioridade das variaveis que devem melhorar a acuracia pela

modificacdo de suas especificacOes e limites de tolerancia.

1.3.3 Rastreabilidade Metroldgica

A rastreabilidade metroldgica é definida na versdo em portugués, da ABNT, do VIM,
como “propriedade do resultado da medida no qual o resultado pode ser relacionado a
referéncia por meio de uma cadeia de calibragdes, cada uma contribuindo para a determinagdo
da incerteza da medicdo” (fonte: Medicéo 2.41, ABNT ISO/IEC GUM 99: 2004 12 ed. [36]).
Portanto, medicgdes e resultados de medi¢des sdo o “conjunto de valores quantificados sendo

atribuidos a um mensurando junto com qualquer outra informacdo relevante disponivel”
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(fonte: Medicéo 2.9, ABNT ISO/IEC GUM 99: 2004 12 ed. [36]), que deve ser expressa como
um Unico valor medido somado a incerteza do valor; a referéncia é a condigdo operacional ou
de referéncia que se destina a avaliacdo do desempenho da medida (ou sistema de medida), que
serve a comparacdo dos resultados, referenciada como a condicdo na qual a incerteza
instrumental especificada € a menor possivel (fonte: Propriedade dos dispositivos de medicéo,
4.11, ABNT ISO/IEC GUM 99: 2004 1@ ed., [36]); e a calibracdo é a operacdo em condic¢Ges
especificas que estabelece a relacdo entre o0s valores quantificados e suas incertezas, em
conformidade com normas para determinacdo das incertezas associadas; e, em um segundo
passo, a informacéo estabelece a relacdo para obtencéo do resultado medido a partir de uma
indicagdo (fonte: Medigéo, 2.29, ABNT ISO/IEC GUM 99: 2004 12 ed., [36]). O simulador
funciona de modo que é possivel a repeticdo dos calculos e obtencdo do mesmo resultado a
qualquer momento, garantindo a rastreabilidade do processo as mesmas férmulas sem desvios,

ndo introduzindo a cada execucdo novas incertezas de medicao.
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1.3.4 Qualidade de Energia

Qualidade abrange conceitos introduzidos por Deming [37] as indUstrias japonesas, que
evolui em sistemas mais modernos de “Qualidade total” [38][39] e Seis Sigma. Sua integracao
como ciéncia [40] pode ajudar nos processos de analise critica e melhoria continua das
universidades. Sua aplicagdo na indUstria e servigos chegou aos sistemas de energia elétrica,
que demandam estabilidade [40], que necessita de medigdes, monitoramento, controle e
gerenciamento [41] [42] para esse fim. Exigida nos sistemas de poténcia por geragdo edlica
[42], sistemas hibridos diesel [42] e fotovoltaicos [43], aprimora da geracdo a distribuicdo de
energia elétrica [44][45][46], ao aperfeicoamento de instrumentacdo eletronica adequada a
avaliacdo da dos sistemas de energia [47]. O Instituto de Engenheiros Eletricistas e Eletronicos
IEEE apresenta qualidade de energia conceitualmente conectada a distribuicdo de energia e ao
“aterramento de equipamentos eletronicos sensiveis, de forma adequada a esses equipamentos”
[40] na norma IEEE 1100 Recommended Practice For Powering & Grounding Electronic
Equipment [48], que abrange uma categoria sem limites e inclui a maioria dos dispositivos e
aparelhos elétricos (como motores, transformadores, geradores, computadores, impressoras,
equipamentos de comunicagdo, ou eletrodomésticos), que podem falhar ou funcionar mal
quando expostos a um ou mais eventos de qualidade de energia [40]. A qualidade de energia
ndo é definida no PRODIST, atualmente na Revisdo 13, Resolugdo Normativa n°® 956/2021,
sendo apresentada como um conjunto de parametros elétricos com limites estabelecidos a
serem cumpridos [5]. Outras definicdes se aplicam, relacionando a qualidade de energia ao
“funcionamento correto, conforme projeto, sem perda significativa de desempenho ou
expectativa de vida” [40]. A importancia ao meio ambiente [40] e aperfeicoamento tecnoldgico
impde melhores préticas e aumento de eficiéncia que influenciam os cursos de engenharia; e a
qualidade, melhor gerenciada por automacdo, inclui as ferramentas de programacao e bancos
de dados de apoio, permitindo avaliar a qualidade estabelecida e a geracdo de indicadores
comparativos entre o esperado e o real entregue. O Modulo 8, Qualidade da Energia Elétrica
do PRODIST, Revisao 13, Resolu¢do ANEEL n° 956/2021 regulamenta e orienta 0s servigos
das concessionérias de servicos de eletricidade para o cumprimento dos contratos de servicos
sobre questdes relacionadas diretamente a qualidade da energia. Os pardmetros e atributos
exigidos ao sistema nacional de distribuicdo de energia elétrica e penalidades as violagOes
indesejaveis abrangem requisitos sobre a amplitude da tensdo de alimentacdo; o fator de

poténcia; a distor¢do harménica; o desbalanceamento da tenséo; flicker; os afundamentos de
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tens&o (sags); e as interrupcbes momentaneas [5], abrangidas no estudo. O simulador trabalha
com informag0@es registradas pela concessionaria de servicos de distribui¢do de energia elétrica
sobre problemas gerados por eventos de qualidade na rede elétrica que afetaram unidades
consumidoras de energia produzindo interrupcdes do servico, sendo registradas as informacoes
das causas, localidade, nimero de unidades afetadas, horério da ocorréncia, horario da solucéo,
dia da ocorréncia, subestacGes afetadas, etc., nos periodos observados de 2017, 2016 e 2014.

1.3.5 Gerenciamento da Qualidade (GQ)

Para 0 gerenciamento da qualidade sdo utilizadas as seguintes principais normas
técnicas: 1SO 9000 - Fundamentos e terminologia para gerenciamento da qualidade [21]; ISO
9001, Requisitos dos sistemas de GQ [49]; 1ISO 9004, Orientagdes sobre eficécia e eficiéncia
do GQ [50]; ISO 19011, Orientacdo sobre auditorias e sistemas da qualidade [51] e ABNT
NBR 1SO 14004, Sistemas de gestdo ambiental-Diretrizes gerais para a implementacao [52].
A gestdo da qualidade (GQ) é aplicada a todas as atividades industriais e servicos e a
necessidades de projeto de engenharia, que se beneficiam com os seguintes principios: foco
nos resultados e aplicacdo; formacdo de lideranca da industria, pela inovacdo, resultados,
criacdo e manutencdo de ambiente que promovam o0s objetivos da instituicdo; envolvimento e
integracdo, aplicével a todos os profissionais para 0 melhor aproveitamento de habilidades em
beneficio a instituicdo de ensino; orientagdo por processo, para facilitar resultados;
aproximacao sistematica para maior efetividade e eficiéncia de resultados; melhoria continua,
ao aperfeicoamento do desempenho e dos resultados; tomadas de decisdes baseadas em fatos; e
beneficio matuo a relacdo entre fornecedores e clientes. A definicdo de qualidade apresentada
no item1.3 Estrutura do Estudo baseia-se na norma ISO 9000: 2005 32 ed. [53] onde:

- Qualidade é “o grau para o qual um conjunto de caracteristicas distintas atende a
requisitos” (fonte: Termos e defini¢des, 3.1.1, ISO 9000: 2005 32 ed. [53));

- Caracteristicas sdo “os atributos distintos, herdados ou atribuidos, qualitativos ou
quantitativos, classificados como: fisicos (e.g. caracteristicas mecanicas, elétricas, quimicas ou
bioldgicas); sensoriais (e.g. relacionada a olfato, toque, sabor, visdo, audi¢do);
comportamentais (e.g. cortesia, honestidade); temporais (e.g. pontualidade, confiabilidade);
ergondmicos (e.g. caracteristica fisiologica ou relacionada a seguranca); e funcionais (e.g.
parametros de projeto)” (fonte: Termos e definicdes, 3.5.1, ISO 9000: 2005 32 ed. [53]);
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- Requisitos sdao “as necessidades ou expectativas declaradas, implicitas ou
obrigatorias e costumeiras para a organizacdo, seus clientes, e outras partes
interessadas, que podem ser geradas por diferentes partes interessadas, representando
0 conteudo desejado para o qual nenhum desvio seja permitido, portanto
qualificadores que podem ser usados para avaliacdo de condigdes especificas” (fonte:
Termos e definigdes, 3.1.2, ISO 9000: 2005 3?2 ed. [53]);

- Clientes sdo “as pessoas ou organizagdes que recebem o resultado” (fonte: Termos e
definigdes, 3.3.5, 9000: 2005 32 ed. [53]);

- OrganizagOes sdo “os grupos de pessoas com um conjunto de responsabilidades,
autoridade e relacionamentos” (fonte: Termos e defini¢des, 3.3.1, 1ISO 9000: 2005 32 ed. [53]); e

- Partes interessadas sdo “todas as pessoas ou grupos com interesse no desempenho
ou sucesso da atividade” e “Grupos” sdo representados por organizagdes, parte delas, ou
diversas organizacdes (fonte: Termos e defini¢des, 3.3.7, ISO 9000: 2005 3 ed. [53]).

Os sistemas de gerenciamento da qualidade (GQ) se relacionam com a exceléncia por
principios comuns, que permitem identificar forcas e fraquezas; avaliar resultados; oferecer
bases para o aperfeicoamento continuo e reconhecimento externo (fonte: Termos e
definigdes, 2.12, 1SO 9000: 2005 32 ed. [53]). Conforme o0s avangos existentes nos sistemas
de energia elétricos, com a adocdo de principios de qualidade, os mesmos podem ser
espelhados e traduzidos também nas atividades universitarias e projetos académicos. Sob o
ponto de vista das normas de gestdo de qualidade, as concessionarias precisaram realizar
medicdo e registrar ocorréncias de seus clientes, as unidades consumidoras. O objetivo do
trabalho, fundamentalmente, ird melhorar a qualidade da energia elétrica, mas todo o
mecanismo de coleta, monitoracdo e controle depende de um sistema de gestdo da qualidade
instituido pela concessionaria de servicos de energia elétrica para o atendimento as
exigéncias do PRODIST. A andlise dos dados demonstra que os indices de 2017 foram mais
uniformes para alguns atributos em 2017 que em 2016 ou 2014, fato que deveria ser

verificado para confirmacao, com dados dos anos subsequentes.

1.3.6 Seguranca

A Seguranga é a mais antiga preocupacdo da engenharia [54]. Roma ainda possuli
pontes do Império Romano, em uso desde 62 AC. Engenharia e industrias elaboram normas

que estabelecem condicdes minimas aceitdveis a seguranca. A Comissdo Internacional
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Eletrotécnica (IEC) trata de riscos comuns, conhecidos e relacionados ao uso da eletricidade e
estabelece critérios e tolerancias para mitigar ou reduzir a valores seguros 0s seguintes perigos:

- Elétricos, de choques elétricos [55], sobrecargas, falhas elétricas de motores e de
dispositivos de acdo eletromecanicos; fios com resisténcia ou isolamento inadequados; etc.

- Mecanicos, das partes cortantes; das falhas de motores e de outros dispositivos com
movimento, de invélucros expondo partes perigosas; superficies cortantes; fragmentos que se
comportem como estilhacos; isolacdo de superficies quentes e circuitos aquecidos; protecao
contra a penetracéo de agua ou poeira [56]; ergonomia; etc.

- Térmicos, da queima por superficies quentes, falhas de motores; instabilidade térmica
ou disparo térmico [57][58], dissipacdo térmica pobre [58][59]; etc.

- Fogo, dos materiais inflamaveis com baixa resisténcia ao fogo; calor ou ignicao [59],
por sobrecargas elétricas ou térmicas; baixo ponto de queima (flash); baterias e falta de barreira
de protecéo para protecdo contra chamas; falhas de motores; etc.

- Situacdes anormais de uso, que podem ser esperadas; ergonomia ruim; auséncia de
solugdes de contorno para 0 mau uso; falta de sinalizacdes e alertas [60]; etc.

- Fendbmenos Eletromagnéticos (EMC) e radiacdo [61] por condutividade ou
irradiacdo, capaz de interferir ou de ser interferido por outros dispositivos; interferéncias por
descargas eletrostaticas (ESD) [62] ou surtos de tensdo conduzidos; etc.

- Outros perigos de seguranca, como erro de software, no calculo de margens de
seguranca fora das margens minimas recomendadas por normas ou regulamentos;
aproximacdo inadequada a determinacdo de incertezas [33]; erros no arredondamento dos
valores; e entrada incorreta de dados.

A seguranga continua sendo 0 mais importante aspecto da engenharia; e o
conhecimento das normas de referéncia € uma excelente ferramenta para a mitigacdo de
problemas no resultado, devendo ser observada nos modelos de simulacdo ou projetos de
engenharia que devem, sempre e quando aplicavel, identificar aspectos de seguranga

intrinsecamente ligados aos resultados técnicos que sejam gerados no relatorio final.

1.3.7 Codigo aberto - Free and Open Source (FOSS)

Muitos projetos dependem de cddigos abertos (FOSS), que podem gerar custos a
pesquisa [63], uma vez que muitos, na maturidade [64], sdo fechados ao dominio publico e

integrados a outros produtos; encerram por falta de financiamento; sdo vendidos para
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industrias; ou na licenca estabelecem direitos sobre a propriedade intelectual desenvolvida com
seu uso. Grandes conquistas em pesquisa e desenvolvimento (Linux, a Internet, MYSQL, etc.)
foram realizadas por FOSS. Entretanto, a maioria das licencas para o uso de software afirma
intrinsecamente a alternativa da venda a grandes corporacdes e carregam, assim, os esforcos
dos desenvolvedores, em comunidade, do projeto. Bancos de dados, ndo compartilhados na
Internet e licencas internas, para cesséo de uso e acesso exclusivo a professores e alunos, com
0 uso de acordos de confidencialidade (NDA, 1.3.9) apresentam vantagens na fase inicial de
um projeto até que sua apresentacdo ao publico externo, com exemplo a Internet ou no projeto
WEKA® da Universidade de Walkato, Nova Zelandia, sobre aprendizado de méaquina, com
licenca geral definida pela Fundagdo para Software Abertos (Free Software Foundation) [14].
A criacdo de FOSS universitarios internos, para pesquisa em comunidade, manteria diversos
contetidos controlados aos projetos, como normas, regulamentacdes, dados de empresas e de
propriedade intelectual, ou mesmo de patentes [64] sob melhor controle, menor risco e maior
seguranca e controle ético, sendo reduzido intencionalmente o nimero de contribuicGes
somente a universidade [65] até a etapa de apresentacdo segura, na internet, do produto

desenvolvido, para sua ampliacao fora do dominio da universidade.

1.3.8 Risco

A previsdo computacional para a manutencao de redes elétricas de energia corre 0 risco
do insucesso, caso ndo sejam observadas as incertezas que influenciem os resultados. “A
andlise e gerenciamento de risco de um projeto sdo a pratica mais importante para garantir que
um numero minimo de surpresas ocorra enquanto O Seu projeto e pesquisa estd em
desenvolvimento. Se por um lado ndo é possivel predizer o futuro com certeza, € possivel
aplicar um processo simples e direto de andlise de risco que prediga incertezas do projeto e
minimizem a ocorréncia ou impacto dessas incertezas. 1sso melhora a chance da finalizagdo do
projeto e reduz as consequéncias dos riscos” [66]. Conclui-se que analise de risco deve fazer
parte das discussdes [67], ajuda a reconhecer “atrativos para fatores externos que tenham papel
na determinacéo da concluséo do projeto, do seu sucesso ou insucesso” [68]. Risco é definido
como “combinagdo da probabilidade da ocorréncia de danos ¢ a severidade desse dano” [69], e
normas apresentam plano para o gerenciamento (e.g. normas de dispositivos médicos [70]),
sendo avaliado para cada situagdo perigosa. Quando ndo é possivel a estimativa, pautam-se as

possiveis consequéncias, e a categorizacdo qualitativa ou quantitativa da probabilidade da
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ocorréncia e severidade devem ser registradas para rastreabilidade. A estimativa determina as
situacOes perigosas e danos que possam ser causados por falhas. A probabilidade da ocorréncia
do dano, cujas probabilidades de ocorréncia ou severidade ndo possam ser estimadas, deve ser
registrada, considerando que a seguranca é demonstrada pela auséncia de riscos inaceitaveis.

Projetos relacionam-se ao escopo, qualidade,
seguranca, tempo de execucao, recursos, Custo e ao risco
e 0s requisitos do projeto sdo desconhecidos até que uma
clara definicho do risco e demais elementos seja
estabelecida. A

Figura 1 - Triangulo de gerenciamento de projetos baseia-se no
modelo implantado por Barnes [71] e pode ser usado em

qualquer projeto de engenharia; e a analise passo-a-passo

preenche as necessidades do engenheiro ou pesquisador

Figura 1 - Triangulo de
gerenciamento de projetos sobre o tema.

Uma simulacdo pode conter erros sistematicos que impactem as estimativas de
resultado, ou criem desvios dos valores reais que tornem o modelo indtil. Observando as
melhores préticas, regras, normas e regulamentos existentes, avancos tecnoldgicos podem ser
estabelecidos; e novas regras, normas e regulamentos criados. Tais consideracdes na fase

inicial do projeto reduzem custos e perdas de tempo que podem determinar seu fim prematuro.

1.3.9 Confidencialidade

O armazenamento digital seguro permite estabelecimento de confidencialidade da
informacédo entre industria, universidades e alunos (Non-Disclosure Agreement - NDA [72]
[73][74]) e pode ser baseado na legislacdo sobre direitos autorais. O NDA fortalece a relacdo
universidade-empresas-alunos, porque estabelece clareza do “proprietario” de dados e outras
informacdes relevantes que possam ser confidenciais e oferecidas por empresas, ou obtidos na
Internet, com direitos autorais restritos. NDA sobre dados confiados a universidade orientam
sobre 0 uso e propriedade intelectual de terceiros; definem o que é publico e o que é
confidencial, e garantem que ndo possam ser usados ou empregados por empresas
concorrentes. Entretanto, “as exigéncias sobre seguranca nascem da necessidade da garantia a
protecdo de segredos comerciais, que somente estardo protegidos caso o responsavel assuma
medidas de protegdo e mantenha o segredo” [74]. Os beneficios do estreitamento no

relacionamento industria-universidade podem ser observados nos laboratdrios universitarios
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acreditados, que realizam ensaios para as industrias; e que com sua existéncia, desenvolvem

atividades académicas de grande valor as universidades.

1.3.10 Tecnologia da informacao

Ferramentas e dados adquiridos organizados para a pesquisas podem ter maior valor e
se forem mais rapidos, de facil aprendizado e manutencdo, e seu uso depende da tecnologia da
informacéo (TI). Sugere-se que a dependéncia de TI seja restrita as atividades proprias da TI,
ou seja, a manutencao da integridade e seguranca da infraestrutura de informatica, e ndo da
busca de solucBes de problemas de ciéncia, tecnologia e engenharia. A linguagem particular e
conhecimentos especificos de cada area da ciéncia ultrapassam, em geral, o conhecimento da
formacdo em TI, tornando dificil a solucdo de problemas que geralmente requerem
interpretacdes e habilidades cognitivas adicionais [75] sem conflitos, com regras basicas

aplicaveis aos mais diversos temas.

1.3.11 Programacao e ferramentas de software

A cada dia aumenta a necessidade do aluno de conhecer as ferramentas de software
disponiveis, 0 que exige capacitacdo para uso e tempo. Essenciais ao ensino e a pesquisa, 0
fortalecimento do conhecimento e das habilidades para programacdo sdo de grande
importancia aos profissionais do futuro [76]. Néo é obrigatorio ao pesquisador o conhecimento
profundo do cientista de computacdo [77], ou o conhecimento profundo de linguagens
complexas como o Assembly [78][79]. Pode-se afirmar que 0 mundo se torna multidisciplinar
[18][19][20] e exige uma combinacdo de expertises, a computacdo esta entre elas. Programar
consultas para obtencdo de respostas corretas na Internet, o aprendizado de maquina das redes
neurais [80], os algoritmos genéticos [81], a I6gica nebulosa [6] sdo essenciais as mais diversas
formacdes académicas, sendo necessario compreender as diferencas entre dado, informacéo,

bancos de dados e outros conceitos primitivos aplicados a SQL [22][23].
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1.3.12 Linguagens Computacionais

A linguagem Python, de facil utilizaco pela auséncia de declaracGes e outras restri¢oes
das linguagens C, C++, e Visual C, permite a criacdo de aplicacfes seguras por ndo permitir,
pelo programador, danos acidentais ao sistema operacional (OS).

Compilada e programada em C, C++, VB ou Visual Studio, executa scripts em
estrutura prépria. Entretanto, a impossibilidade de acesso a portas de comunicagdo do
hardware, comandos da BIOS e outros elementos, somente disponiveis em outras linguagens,
em solucdes ndo compilaveis em programas executaveis, criam a dependéncia da instalacdo de
outros programas (e.g. Java, JRE, JIT, Pear, Visual Studio, etc.). A Tabela 4 - Comparacéo
entre Assembler, C, C++, VB e Visual Studio, VBA e Python foi construida a partir da
estrutura e dados da “Tabela de diferengas entre Python versus C++”, do artigo de Vijay
Shinde, Python vs C++: Top 16 Differences Between C++ And Python [82], onde foram
incluidas informacdes das linguagens Assembly, C, VB e Visual Studio e VBA, apresenta as
principais caracteristicas de desempenho de algumas linguagens computacionais [83]

utilizadas em programacao.
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Parametro VB NET e
Assembler C C++ . . VBA Python
comparado Visual Studio
. . . . Interpretado linguagem | Interpretado linguagem de | Interpretado linguagem

Complla(;ao Compilado Compilado Compilado de script e compilado script de script
Utilizagéo Cogggr?(]:lrsedgls%”rde Cadigo dificil de escrever|Cadigo dificil de escrever| Caédigo facil de escrever | Cédigo facil de escrever COd'ggSTr‘Z'SJ?C" e
N.atu reza da Escrita estética Escrita estética Escrita estética Escrita egtatlca_ pode Escrita e;tatlca_ pode Escrita dindmica
linguagem gerenciar scripts gerenciar scripts

Portabilidade

Especifica ao Hardware

Tem portabilidade para

Né&o tem portabilidade

N&o tem portabilidade

Né&o tem portabilidade

Tem portabilidade

hardware
Tratamento de erros |Nao suporta tratamento de| Permite o tratamento de | Permite o tratamento de | Permite o tratamento de | Permite o tratamento de Suporta acimulo de
de programagao erros erros. erros erros erros erros
x Sem GUI de dificil Sem GUI de dificil . = . ~ . ~ e ~
Instalagao instalacio instalacdo Fécil instalacdo Fécil instalacéo Fécil instalagcdo Dificil instalagdo
. Comandos verificados na Dados Il_g_ados anomes | Dados Il_g_ados anomes | Hados ligados a nomes Dados ligados a nomes | Dados ligados a nomes
Tipo P verificados na verificados na o ~ - ~ - ~
compilagao L L verificados na execucéo. | verificados na execugdo. |verificados na execugéo.
compilagao. compilagdo.
o - Limitado dentro de loops | Limitado dentro de loops | Limitado dentro de loops | Limitado dentro de loops |Limitado dentro de loops ou| Acessivel fora de loops
Escopo das variaveis ou blocos. ou blocos. ou blocos. ou blocos. blocos. ou blocos.
Criacdo de prot6tipos N30 é possivel Possivel (Debug) Possivel (Debug) Possivel Possivel Possivel

Restringe tipo de Restringe tipo de Restringe tipo de Restringe ou ndo tipo de | Restringe ou nao tipo de Nao restringe tipo de
Fun(;()es parametro ou valores de | par@metro ou valores de | parametro ou valores de | parametro ou valores de | parametro ou valores de | pardmetro ou valores de
retorno retorno retorno retorno retorno retorno
Eficiéncia Muito dificil de manter Dificil de manter. Dificil de manter. Mais facil de manter Mais facil de manter Mais facil de manter
i Cédigos mneménicos Facil enErada dinamica, Facil enErada dinamica,
Sintaxe Blocos e ponto e correcao de erros de correcao de erros de Sem blocos ou ponto e

para CPU e periféricos em

Blocos e ponto e virgulas

complexidade : o virgulas. sintaxe, referéncias, sem | sintaxe, referéncias, sem virgulas.
( > ) linguagem de maquina ponto e virgulas. ponto e virgulas.
Execucd . - - - L -
(Velgt(::iljj(ijoe) E alinguagem mais rapida| Mais rapido que C++ Mais rapido Mais rapido Mais rapido Lento
Desempenho O melhor desempenho Alto desempenho Alto desempenho alto Alto desempenho Alto desempenho Baixo desempenho

Popularidade

Menos popular para
aplicacdes dedicadas

Mais popular para
aplicacdes dedicadas

Mais popular para
aplicacdes dedicadas ou
corporativas

Mais popular para
aplicacdes de dedicadas
ou corporativas

Mais popular para
aplicacdes de dedicadas ou
aplicacdes corporativas

Mais popular para
aprendizado de maquina

Simplicidade e
usabilidade

Para programas em
linguagem de méaquina e
sem restricdes de acesso

ao hardware.

Dificil de aprender, usada
em aplicacdes de baixo
nivel.

Dificil de aprender, usada
em aplica¢bes de baixo
nivel.

Dificil de aprender, usada
em aplicaces de baixo ou
elevado nivel.

Dificil de aprender, usada em
aplicacbes de baixo ou
elevado nivel.

Simples de usar para
aprendizado de maquina
ou aplicacdes na Internet
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1.3.13 Regulamentacao

Entre os conflitos de um projeto com outros projetos, com patentes, temos a
conformidade com normas para segurancga e, combinando esses elementos com incertezas, €
possivel encerrar um projeto antes do inicio. Sem o conhecimento de normas, regulamentos
nacionais € em alguns casos das barreiras internacionais ao comércio se arriscam 0
comprometimento do projeto ou do estudo. Consultas prévias aos regulamentos e normas
podem corrigir 0 rumo de um projeto ao sucesso, uma vez que sem as normas, ndo é possivel
afirmar se o projeto atende as tolerancias exigidas; e erros de calculo ndo verificados podem
colocar o resultado fora da possibilidade de utilizagdo. A complexidade da regulamentacéo
[84][85][86] sobre a engenharia e a economia se aplica a todas as areas de atividades. No
estudo presente, observamos regulamentos da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL),
ponto central para a reducdo das penalidades as concessionarias. Entretanto, a questdo nao é
isolada, porque a questdo tornou-se essencial a todos os seus campos de acdo da engenharia,
considerando que a regulamentacdo técnica nacional por Agéncia reguladora ou demais
autarquias exige estudos técnicos de andlise de impacto regulatério (AIR), validados em
consultas publicas nacionais. A critica técnica aos regulamentos e programas depende do
manifesto das diversas areas de engenharia, tornando-se assim um desafio aos pesquisadores
diante da busca de solucdes para problemas comuns que podem afetar o custo dos produtos ou

até mesmo a seguranca da populacao.

1.3.14 Simulacao

O estudo ndo seria inédito, inicialmente propondo a utilizacdo do método de Monte
Carlo[4] para simulacéo e projecdo de valores futuros sobre a distribuicdo de 262.648 registros
por 76 atributos (colunas) por registro das 19.961.248 de células distintas de 2017; dos 269.755
registros por 76 atributos com 20.501.380 células de 2016; e dos 230.068 registros por 76
atributos com 17.485.168 células em 2014. Os dados extraidos do banco de dados de empresa
concessionéria de energia continham informacOes referentes aos registros de ocorréncias,
sendo eles: 0 nimero do protocolo; a data e hora do inicio e data e hora do fim da interrupcao;

o0 local, nimero de consumidores afetados; o tempo total da ocorréncia; a identificacéo e
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detalhamento do equipamento defeituoso; a falha; a causa da interrupgéo e subgrupo. A partir
do conhecimento do horario das falhas, foram agregados os dados extraidos do
timeanddate.com [87], incluindo as condi¢des climaticas registradas no momento da
comunicacao da interrupcéo, divididas em intervalos de seis (6) em seis (6) horas, contando de:
de 00:00 as 6:00, de 6:00 as 12:00, de 12:00 as 18:00 e de 18:00 as 00:00; e, por meio do
reconhecimento do local da falha e cruzamento de dados do Instituto Brasileiro de Geografia
Estatistica (IBGE) [88], foram acrescidas informacdes sobre as populagdes na regiao.

Sobre o ponto de vista da qualidade, foi utilizada a programacdo em Excel® Visual
Basic for Applications (VBA) [17], que exigiu um nimero grande de execugdes, reiteragdes e
correcBes de forma a tornar comparaveis os dados de 2017, 2016 e 2014, observando-se que o
aplicativo ndo ¢ “amigavel” ao formato CSV MSDOS®, com separadores ponto e virgula
entre as colunas (;). Foi necessario empregar a substituicdo do formato de arquivo CSV com
separacgdo por virgulas (,) que poderia produzir erros devido a padronizacdo nacional (Brasil)
da “virgula” decimal. Os achados estatisticos sdo apresentados no capitulo seguinte, que

permitem a construcdo do modelo de simulagéo.

Capitulo 2 - Conceituacao Tedrica

A andlise do tema foi feita sem a disponibilizacéo de custos de mao-de-obra e materiais
para manutencédo; e sem os valores de orcamento anuais disponiveis a manutencao, fixando-se
no estabelecimento de resultados que facilitem a logistica da empresa, como o planejamento de
compras de insumos mais utilizados, as identificacdes dos locais onde repetidas intervencoes
sdo mais frequentes, das causas mais frequentes para falhas, da tipificacdo das redes mais
sujeitas a interrupc@es, dos meses e dias de semanas criticos e mesmo das condicdes climaticas
que mais produzem problemas as redes de distribuicdo elétrica, informac6es com indicacao de
incerteza e avaliadas de modo quantitativo. A aproximacédo dos valores projetados pelo método
computacional proposto com valores futuros deve ser monitorada em periodos subsequentes.
Os dados utilizados nesta pesquisa, obtidos de concessionarias de energia elétrica, séo reais e
foram extraidos de tabelas de um sistema SQL[22][23] e convertidos ao formato CSV para a
criagdo do conjunto de dados ou dataset utilizado. O estudo propds, inicialmente, a simulagéo
por Monte Carlo[4], método que exige conhecimento das relagdes dos limites e distribuicéo
estatistica do conjunto amostral disponivel para os anos de 2017, 2016 e 2014 com 762.471

registros em 57.947.796 células. Para esse fim, por meio do levantamento estatistico do
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comportamento dos diversos atributos do dataset (médias, médias relativas, desvios padroes,
medianas, modas, covarianga, correlagOes, regressoes, z-score, p-value, etc.), chamado neste
estudo de “base de conhecimento da das propriedades das distribuicoes”, realizariam-se as
simulacBes utilizando-se de numeros aleatorios lancados sobre a entrada da base de
conhecimento. Deste sorteio, sdo selecionados resultados que atendam aos mesmos critérios e
parametros das distribuicOes estatisticas previamente conhecidas e analisadas, nesse caso, com
propriedades estatisticas aproximadas ou idénticas aos conjuntos de dados (dataset) originais,
oriundos de eventos registrados anteriormente. A relacdo entre o resultado do processo com as

“chances” de um sorteio sdo 0 motivo do método utilizar o nome da cidade-cassino [4].

2.1 Reorientacao do estudo a metodologia Nebulosa

A aplicacdo do método de Monte Carlo [4] exige o conhecimento estatistico do
conjunto e o primeiro passo consistiu na classificacdo dos dados de entrada, na totalizagcdo dos
itens classificados e do estabelecimento de médias e médias relativas. Neste ponto, observa-se
que o conjunto de dados resultantes atendeu aos critérios estabelecidos para dataset nebuloso
(fuzzy) [6], realizado de forma inconsciente e ndo intencional para o uso do método. Timothy J.
Ross declara “que a percepcdo humana dos sistemas nebulosos baseia-se na experiéncia,
expertise, observacdo empirica, intuicdo, conhecimento da fisica do sistema ou do conjunto
subjetivo de preferéncias e objetivos”. Desta forma, o observador geralmente coloca o
conhecimento na forma de um conjunto incondicional baseado em proposi¢fes condicionadas
a uma linguagem natural, considerando que a compreensdo de sistemas complexos é
qualitativa e as declaracGes se baseiam em termos linguisticos vagos, construindo e dando
forma ao que se conhece como sistema fisico nebuloso. O conhecimento das regras e funcdes
de pertinéncia (MF) pode derivar do conjunto de dados de entrada e saida e tera a mesma
utilidade independente se derivado da compreensdo ou observacdo humana, ou no caso de ser
desenvolvido de modo automético. A formulacéo pode ser consciente, quando as regras e MF
sdo derivadas intuitivamente ou subconsciente, quando se dispde somente de dados de entrada
e saida ou informacdo e séo utilizados métodos automaticos para derivar as regras e MF. O
resultado desses processos de construgdo do sistema nebuloso é apresentado na Figura 2 -

Caminhos do conhecimento para elaboragao de sistemas nebulosos [6][89].
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Conhecimento

PN

Consciente Subconsciente
Regras e Fungdes Informacdo
de e
Pertinéncia Entrada/Saida

Métodos adaptivos

Regras e Fungdes
de

Pertinéncia

\ Sistema-Fuzzy /

Figura 2 - Caminhos do conhecimento para elaboracgéo de sistemas nebulosos [6]

Durante 0 desenvolvimento desse trabalho ndo havia sido reconhecido
conscientemente o desvio de metodologia, e empiricamente considerou-se: que o impacto das
interrupcdes elétricas € diretamente proporcional a duracdo, ao nimero de pessoas afetadas e a
frequéncia da ocorréncia dessas interrupcdes; que a frequéncia das interrupcdes corresponde ao
inverso do periodo; e que, consequente ao tamanho da amostra, haveria um comportamento
estatistico previsivel baseado na observacdo empirica e intui¢do sobre o problema devido ao
conhecimento do comportamento geral do sistema [89]. Desta forma, foi criado o indice
relacional designado “Indice de Gravidade Local Relativo (IGLR %)”, Tabela 5 — Calculo %
do Indice de Gravidade Local Relativo (IGLR) (%) e Tabela 6 — Variaveis para célculo do
IGLR (%), sendo “gravidade™ a importancia e peso do pardmetro, relativa pelo uso de nimeros
relativos para a construcdo do que foi identificado posteriormente como funcdo de pertinéncia
para a fuzzyficacdo dos valores de entrada, para os dados anteriormente classificados no
dataset. Como consequéncia, observou-se uma antecipacdo do resultado final desejado antes
da realizacdo de Monte Carlo; e na busca de justificativa para compreensdo da convergéncia
dos resultados, identificou-se: que o conjunto de dados do problema a ser resolvido,
classificado, atende aos critérios estabelecidos para dataset nebuloso [89]; que o IGLR é a
funcdo de pertinéncia do método; e que a defuzzycagédo foi obtida diretamente pelo simples



29

ordenamento, das grandezas resultantes, da maior para a menor, consolidando, ao final, o uso

inconsciente e ndo intencional da metodologia nebulosa [89].

2.2 O estudo diante da metodologia nebulosa

O método nebuloso [6][89] permite a obtencdo de resultados mais rapidamente, por
calculos simples, para a tomada de decisGes baseada em dados de entrada qualitativos ou
quantitativos, proporcionando resultados préximos aos valores reais desejados; o indicador
simplificado para a analise do comportamento dos diversos parametros do problema, a funcéo
de pertinéncia estabelecida pelo IGRL % fuzzifica os dados em anélise e a defuzzificacéo direta
pelo ordenamento dos resultados do maior ao mentor simplifica o resultado.

Os fluxogramas da Figura 3 - Fluxograma da organizacéo de dados para classificagéo e
da Figura 4 - Fluxograma do classificador de atributos, etapas um e dois, mostram o processo
de classificacdo para a harmonizacéo das tabelas CSV. As planilhas anuais foram verificadas e,
por meio de diversos filtros, tratadas e classificadas individualmente e apds o tratamento ndo
foram combinadas. As planilhas foram mantidas separadas, organizadas por ano-base (2017,
2016 e 2014) para o melhor desempenho sequencial, tendo sido empregada a linguagem Excel
® VBA (macros) no desenvolvimento de macros para o programa. A partir dos fluxogramas
da Figura 5- Fluxograma da preparacdo dos dados para anélise e Figura 6 - Fluxograma do
método de processamento dos registros: entradas e saidas desenvolve-se o indice de Gravidade
Local Relativo (%), indicador comparativo para analise das diversas distribui¢des do problema.
O aprofundamento da analise estatistica dos conjuntos de dados permitiu a utilizacdo do
método de avaliacdo a partir de planilhas com dados reais de manutencéo e a possibilidade de
projecdo de novos valores. O grande espaco amostral facilitou o estudo, compensando a
dificuldade do manuseio das tabelas. Na fase inicial se concentrou nos eventos, suas duragdes e
demais dados da tabela original, ao qual foram acrescidos dados do sitio timeanddate.com [87].
Os dados de manutencgao das redes de distribui¢do de eletricidade foram analisados, na busca
de padrdes que permitissem alguma forma de previséo de resultados por meio de programacao
[90]. A analise da frequéncia, expandida em tabelas numericas fixando como base as variaveis
comuns e com menor dispersdo, e a classificacdo associadas a quantidade dos eventos e o0
tempo gasto na manutencao de dados também classificados, de 2017, 2016 e 2014, sobre as
interrupcoes de servigos ocorridas em 36 municipios atendidos pela concessionaria de servigos

de eletricidade possibilita a visualizagdo do problema em formato gréafico qualitativo [90]. Sem
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a expansao da analise em meio a um grande volume de dados, buscam-se solugGes por redes
neurais [80], os algoritmos genéticos [81] ou légica nebulosa [6], com opg¢des de filtragem e
sem a pré-selecdo e escolha da ferramenta mais adequada, pode equivaler a busca de solucao
por método de forca bruta, computacional. O conhecimento da sazonalidade da distribuicdo
estatistica se torna importante para o planejamento e ajustes a eventos que tendem a uma
distribuicdo normal, considerando o tamanho do espaco amostral, expandindo a analise
qualitativa apresentada sobre o tema em trabalhos anteriores. As tabelas foram construidas em
Excel© VBA [17]; e o investimento na qualidade dos dados, reclassificadas as condigdes
climéticas, em classes mais atualizadas, corrigidos erros de data-hora (“timestamp”) gerados
por confusdes e erros no Excel® VBA, comum as operacdes que envolvam datas e horas,
resultaram nas demonstracdes apresentadas no Capitulo 3. A Tabela 5 — Calculo % do indice
de Gravidade Local Relativo (IGLR) (%) e a Tabela 6 — Variaveis para célculo do IGLR (%)
apresentam os célculos desenvolvidos em linguagem macro VBA Excel® para avaliacdo do
problema. Observa-se que a expressdo contempla o periodo da duracdo da interrupgcdo por
consumidores afetados, multiplicada pela frequéncia dos eventos, todos os elementos relativos
aos totais observados. O método utilizado, apds analise comparativa com métodos nebulosos
publicados, reflete 0 uso do método descrito pelos autores Takagi e Sugino na publicacéo
Fuzzy Identification of Systems and Its Applications to Modeling and Control [91].

Tabela 5 — Calculo % do Indice de Gravidade Local Relativo (IGLR) (%)

Calculo do indice de Gravidade Local Relativo (%)

n[c] n[c]

n[c]
DIC, = Z DIC, (1) NUC, = Z NUC, (2) Ev, = Z EV, (3)
n=1 n=1 n=1

nfc]

n[c]
DICr=) D (4) | NUG =)0 (5 Evr = ) EV. (6)
c=1 c=1 c=1

nfc]

VIGLRgg,. = (DICC x NUCC) (EVC)_lx 100 [%]  (7)
¢~ \DIc; ~ NUC;) \EV;
n[c]
VIGLRgg,, = z VIGLRgg,, = 100% (8)

n=1
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Tabela 6 — Variaveis para célculo do IGLR (%)

Célculo da distribuicdo relativa para unidades consumidoras do conjunto faturadas e
atendidas em BT ou MT ou por pontos de conexdo afetados por uma mesma interrupgao do
fornecimento de energia
Duracéo da interrupgdo individual na unidade consumidora DIC,
NuUmero de unidades consumidoras afetadas NUC,
Evento (unitario) de interrupgao EV,
Somatério da duracdo de interrupcdo individual por unidade consumidora, DIC
classificados para uma determinada categoria. ¢
Somatorio das unidades consumidoras afetadas classificadas para uma NUC,
determinada categoria
Somatorio dos eventos unitarios classificados para uma determinada categoria EV,
Somatorio de todas as duragdes totais das interrupcdes classificadas para todas DIC
as categorias r
Somatério de todas as unidades consumidoras classificadas para todas as NUC
categorias T
Somatdrio de todos os eventos classificados para todas as categorias EV;
Valor do indice de gravidade local relativo VIGLRggy,
Somatério de todos os indices de gravidade local relativo para todas as VIGLR
categorias com valor ideal = 100% (indicador de qualidade) RELT

2.3 Organizacao da planilha de dados anuais

A harmonizacdo do conteldo das diversas planilhas de dados com o registro de
ocorréncias de interrupcdo disponiveis, mas coletadas em tempos diferentes, resultou na
necessidade do retrabalho, porque os dados apresentavam diversos erros de digitacéo:
problemas com a insercdo de caracteres ANSI em portugués (acentuacdo e cedilhas), que
produzem erros inesperados durante a execugdo dos macros e sub-rotinas (programas), onde
ndo foi previsto o0 uso de tais caracteres, em alguns casos com valor especial para o programa.
Além dos caracteres especiais, foram necessarias corre¢cdes de formatacéo, a identificacdo de
campos ndo preenchidos dos registros de informacdes ao contrario de dados, necessidade de
incluséo de outras informacdes para o estudo (e.g. clima, dia da semana, populacéo nas regides
geograficas do evento); e, por ultimo, a codificagdo das informagBes para protecdo das

empresas que contribuiram a elaboracdo do trabalho, sem as quais ndo seria possivel o
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desenvolvimento do presente método. Os arquivos foram parcialmente limpos manualmente,
entretanto a codificacdo extensiva dos campos de informacéo foi conduzida por ferramenta
computacional, devido ao volume de trabalho necessario para sua realizacdo e encontra-se
descrita nos fluxogramas da Figura 3 - Fluxograma da organizacéo de dados para classificacéo

e da Figura 4 - Fluxograma do classificador de atributos.

2.3.1 Classificacao

A classificagdo do conteido das diversas planilhas de dados é uma tarefa importante
devido ao uso, no trabalho, de dados reais com informagdes criticas corporativas que ndo
podem ser expostas ou reveladas por se tratarem de dados confidenciais, que devem ser
protegidos conforme apresentado no item 1.3.9 Confidencialidade. O processo se baseia na
identificacdo de todas as identidades distintas de um determinado atributo; do estabelecimento
de um cddigo Unico para cada identidade. Uma vez estabelecido os cddigos que cobrem todas
as identidades para o atributo (classe), sdo gerados arquivos acessorios, as tabelas auxiliares
compostas da lista de codigos separada do real valor por pontos e virgulas. A estrutura para as
demais variaveis segue a mesma regra, uma letra (mnemonico) que sugere a natureza do
atributo (D, dia; M, més; E, equipamento. C, municipio ou cidade; etc.) seguidas por uma
numeragdo sequencial que distingue cada objeto da classe para uma Unica identidade. Como
exemplo simples, sdo apresentadas listas de duas varidveis de classificacdo simples e 0s
respectivos cadigos de classificagdo na Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. e Tabela 8
— Exemplo da estrutura do arquivo “tabela auxiliar”. Observa-se que o formato da tabela

auxiliar, conhecida como formato texto MSDOS© CSV apresenta uma estrutura bastante

simples.
Tabela 7 — Exemplo de cddigos de classificacao
Més Cadigo-Classificacao Dia da Semana Cadigo-Classificacao

Janeiro MO1 Domingo D1
Fevereiro MO02 Segunda-Feira D2
Marco MO3 Terca-Feira D3
Novembro M11 Sexta-Feira D6
Dezembro M12 Séabado D7
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Tabela 8 — Exemplo da estrutura do arquivo “tabela auxiliar”

Classes identificadas no nome do arquivo Arquivo CSV (exemplo)
Cabecalho Nome do atributo Dia da semana Cadigo do dia da semana
atributol1 atributo21 Domingo D1
atributo12 atributo22 Segunda-feira D2
atributo13 atributo23 Terca-feira D3
atributo14 atributo24 Quarta-feira D4
atributo15 atributo25 Quinta-feira D5
atributo16 atributo26 Sexta-feira D6
atributo17 atributo27 Séabado D7

2.3.2 Macros VBA

Inclusa as ferramentas do Microsoft Office®, encontra-se a linguagem VBA, de ampla
aplicagdo e velocidade [17]. Pressionando-se as teclas ALT-F11 abre-se um universo de
possibilidades que pode ser explorado ndo somente para a elaboracdo de simples planilhas,
mas para operagdes complexas programadas por “scripts”, sem a constru¢do de um programa
executavel, conforme na linguagem Python [16], mas usando o interpretador instalado no
sistema operacional. A linguagem, simples, é originada do Basic, uma das primeiras formas de

programacao utilizando interpretadores em substituicdo aos compiladores.

2.3.3 Preparacao dos dados

A preparacdo dos dados Figura 3 - Fluxograma da organizacdo de dados para
classificacdo € feita, inicialmente, manualmente, substituindo-se caracteres internacionais
ANSI com acentuacéo grafica e a cedilha, empregues na lingua portuguesa, por caracteres sem
a acentuacdo e sem a cedilha. Espagcamentos duplos foram eliminados e diversos outros
cuidados, como caracteres de espacamento esquecidos a esquerda ou & esquerda dos atributos e
outras estruturas que interferem na identificacdo para comparagdo dos valores registrados. A
propria filtragem da classificagdo demonstrou que alguns atributos iguais foram digitados em
momentos diferentes, criando singularidades n&o desejadas e classificagdes adicionais

insignificantes ao sistema. Observa-se que causa-raiz e as sub causas foram criadas a partir da
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fragmentacdo de informacfes contidas na descricdo da causa, assim como a tipificacdo da
instalacéo, que foi feita a partir da descrigdo do conjunto, favorecendo a uma melhor filtragem
e analise. Deste modo, foram necessarias diversas reiteracdes na operacéo para a preparacdo da
planilha para a classificacdo final e geracdo adequada das tabelas auxiliares, necessarias para a

analise dos dados processados.

2.3.4 Processamento

A Figura 4 - Fluxograma do classificador de atributos apresenta a sequéncia de
processos utilizados para a classificacdo dos atributos, sendo necessaria a escolha do
mnemoénico para a representacdo do codigo, conforme apresentado no ponto 2.3.1,
Classificacao. O classificador procura sequencialmente, para 0 mesmo atributo e em todos os
registros existentes, dados que sejam distintos, diferentes de outros previamente avaliados.
Para isso é construida a tabela var () onde € salvo o elemento distinto cada vez que assim é
identificado. Seguindo ao elemento seguinte, compara-se o valor lido com todos os dados
distintos salvos em var (); caso o elemento esteja na lista, assinala-se no atributo (coluna) em
branco, ao lado o codigo identificado para esse objeto; caso o elemento ndo exista na lista, um
novo codigo sequencial é gerado, salvo na lista e impresso na coluna destinada aos cédigos. O
processo se repete até que todos os atributos sejam identificados e uma lista impressa dos

valores em var () seja impressa no formato de uma tabela auxiliar.
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Primeira etapa:
Organizagao da
planilha ou banco ) -
/- ~
bl [ Entrada de Dados: Registrar cada evento relacionadoa
uma interrupgao e atributos correspondentes
l ~ Planilha anual
Filtrar e limpar os dados para garantir
3 . - > P(n, a) CSV
integridade e harmonizag&o o
A4
/ Criar arquivos de saida AN
4 . o AN
< especificos (tabelas auxiliares) pi
. para cada atributo a em P(n, a) /
// Determinar a dimenséao da planilha P(n, a) \\
¢ n = numero de linhas )
\\ a = numero de atributos (colunas) yd
Para cada atributo a classificar em P(n, a) inserir uma
coluna vazia P(n, a +1) para conter o novo atnbutcj - contador x1 (registros) for x1 = 1 to n
- contador x2 (tempreg) for x2 = 1 to n2
- contador x3 (comparador)
v ) - mneménico MN (caractere ou caracteres) para
Criar variaveis para o sistema «1—’ R 5:?&5;5;::2?;;: var(n, a)
- arquivo “tabela auxiliar” para atributo a
classificar TA(a).
- variavel temporaria (femp), leitura e retencéo de
valores da planilha P(n, a).
v
/ N
Fim da preparagéo para classificagdo I
‘r AN /

Figura 3 - Fluxograma da organizacéo de dados para classificagéo

2.4 Preparacao para analise

A terceira etapa para desenvolvimento do método encontra-se na Figura 5- Fluxograma
da preparacdo dos dados para andlise, sendo necessaria a criacdo de varidveis capazes de
conter, de modo adequado, os dados em uso. Conforme na linguagem Python[16], é possivel
na linguagem Excel© VBA [17] ndo declarar variaveis, entretanto o revés desse método reduz
0 desempenho dos algoritmos e pode ocasionar erros no sistema, quando o interpretador decide
de forma errada qual a dimensdo da variavel em uso, fatos que motivam a preparacéao prévia do
espaco para as variaveis na memoria do computador. Para o sistema analitico, foram criadas a

seguintes variaveis:



ya Entrada de Dados: B
Segl{nda e_tapa: Registrar para cada evento relacionado auma |
Classificagao dos \_ interrupgéo os atributos correspondentes
dados da planilha - - Notas: x2 é convertido a
caractere, formatado com
“zeros” a esquerda antes
p < de somar ao mneménico,
/,/ a) a = atributo inicial para classificar \ mantendo constante o
/" b)iniciar TA(a) e manter o arquivo aberto para numero de caracteres do
\ “escrita” tipo append (adicionar). / novo atributo.
\. c) iniciar var (n, 2) (n = 1000) ,r'/ e.g. M01, M02, ..., M10,
M11, etc.
»
P
A\ 4
x3 =
Forx1i=1ton
-
|
temp = P(x1, a)
[ xt=x1+1 4
A LA
v
Forx2=1to x3
x2=x2+ 1 —<_NAO temp =var(x2,2)? >
A T~ s )
S / x3=x3+1 \
var(x3, 1) = MN + x3 / \
var(x3, 2) = temp [ |
Salvar em TA(a) ‘ \ >
var(x3, 1) separada da | |
var(x3, 2) por ;" e \ |
|\ terminada com CrLf. \ / ~
\  P(x1,a+1) = var(x3, 1)
/NAO x1=n?
sim_—
Fechar a tabela auxiliar TA(a);
Seguir para ao atributo (a) seguinte e.g. a = “a”; ‘b’; “g";...."AA
Incrementar < "NAO dltimo atributo a? >
| o atributo “a bgg
\\.._\\§|Mv‘/
v
v N
( FIM da Classificagdo )
\,A A

Figura 4 - Fluxograma do classificador de atributos

T(a) = f{var(xo, 2)}
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Tabela Auxiliar csv
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2.4.1 Variaveis

A Tabela 9 — Propriedade das varidveis em VBA apresenta as caracteristicas das
variaveis utilizadas para solucdo do problema; e a Tabela 10 — Resumo das variaveis criadas

para o sistema, 0 resumo das variaveis criadas e utilizadas no sistema.

Tabela 9 — Propriedade das variaveis em VBA

Variavel Condicéo Valores

Boolean |Depende da Plataforma Verdadeiro ou falso (True or False)

Double |8 bytes de -1.79769313486232e308 a 1.79769313486232e308
Long 8 bytes de -9,223,372,036,854,775,808 a 9,223,372,036,854,775,807
String Depende da Plataforma de 0 até aproximadamente 2 bilhdes de caracteres Unicode

Tabela 10 — Resumo das variaveis criadas para o sistema

Sub Rotina Macro (Programa)

‘Iniciar a subrotina
Public Sub Analise()

'‘Contadores:
Dim x1, x2, x3, x4, xi, xta, vi, Ev, NUC As Long

‘Nome do diretorio, arquivos e planilhas CSV:
Dim fPath, csvfile, csvPlan, Plan As String

'Declaragao da planilha (Workbook) a ser utilizada para andlise; e da planilha local para saida do resultados (a
planilha que contém as macros VBA).
Dim WKB, TWKB As Workbook

'Declaragado da folha da planilha (Worksheet) lida em analise; e de saida dos resultados (contida na planilha que
contém as macros VBA).
Dim WKS, TWKS As Excel.Worksheet

"Variavel com casas decimais para somatorio da duragéo DIC
Dim DUR As Double

"Variavel para conter o atributo da célula lida na planilha CSV em andlise e para a leitura de uma linha da tabela
auxiliar
Dim atb, xIn As String

'Varidvel temporéria para salvar as classes em andlise contidas nas tabelas auxiliares
‘grande o bastante para a solugéo de todos os problemas (valor exagerado)
Dim var(100000, 2) As String

‘Variaveis alfanuméricas temporarias v1, v2 e v3.
Dimv1, v2,v3, i1, i2, i3 As String

'Varidvel matricial € definida inicialmente sem dimens&o, entretatno o tipo de variavel definido (String)
'Nota: posteriormente € feito o redimensionamento da variavel “categoria” cat()
Dim cat() As String

"Variavel para teste de condigao
Dim Primeiro As Boolean
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2.4.2 Tratamento de erros

E de grande importancia o tratamento de erros no VBA para que, se possivel,
identificar divisdes por zero e outros erros de sintaxe. Usando desvios controlados e indicactes
das falhas para o reconhecimento e acao de reparo do erro, o processo torna-se facil, desde que

feito a partir do seguinte esquema:
1- Declara-se o label ou nome da linha-destino para a macro seguir em caso de erros.
2 - Desenvolve-se 0 programa na integridade.

3- Conclui-se, ao final da macro, com a instrucdo de saida (Exit). Nas sub-rotinas usar

Exit Sub; e para as fungdes, Exit Function.
4 - Assinala-se o label-destino para erros, seguido de dois pontos (:) ao final da macro.

5- Trata-se e identifica-se o erro utilizando-se “caixas de mensagem” temporéarias que
indicam o erro (Error). A caixa (MsgBox) possui botdo de conhecimento que forca o programa

seguir para a instrucéo seguinte.

6 - Instrui-se, ap6s a mensagem de erro, o retorno da execugdo ao ponto posterior ao erro
(Resume Next). Em geral ocorrem danos a execucdo, mas se identifica a exata linha e a

natureza do erro por esse método. A Tabela 11 — Tratamento de erros apresenta a sub-rotina.

Tabela 11 — Tratamento de erros

Sub Rotina Macro (Programa)

'Indicar a linha-destino para o tratamento de erros do programa:
On Error goto Tratar_Erro_Aqui

'DESENVOLVER TODO O PROGRAMA NESTA SECAO

"Tratar da saida da subrotina apds execugdo da macro
Exit Sub

"Tratar erros apés finaliza¢&o (a macro nao executara as instrugdes apos esse ponto se for bem sucedida
‘a 0 nome do label deve coincidir com o da rotina goto seguido por dois pontos (:)
Tratar_Erro_Aqui:

‘Solicitar a indicagdo do erro encontrado na execugao da macro.
VBA.MsgBox Error

‘Tentar continuar a execucao do programa ignorando o erro ocorrido e seguindo para a linha ap6s o erro.
Resume Next

Encerrar a subrotina e macro neste ponto. Fim do programa.
End Sub
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2.4.3 Registro das interrupcdes anuais

As planilhas para analise foram divididas por ano base (2017, 2016 e 2014) e colocadas
na mesma pasta de trabalho da planilna com macros (programa). A macro foi executada para a
avaliacdo do comportamento estatistico em cada ano, sobre o comportamento de determinados
atributos, fixando-se como variaveis independentes o NUC, ou nimero de consumidores
afetados por uma interrupcdo, e o DIC, a duragdo do evento que afetou o grupo de
consumidores (NUC) do evento; e o evento (Ev), sendo necessario identificar o Diretdrio ou
Pasta onde a planilha se encontra; 0 nome do arquivo-planilha (e.g.: P2017.CSV, P2016.CSV e
P2014.CSV); e 0 nome da folha de trabalho na planilha de onde serdo extraidos os dados (e.g.
P2017, P2016 e P2014). Em linguagem VBA, a macro é elaborada da seguinte forma:

1 - Realiza-se a consulta ao sistema operacional para localizar a pasta onde a macro esta

sendo realizada.

2 - Combina-se 0 nome do arquivo (planilha CSV) ao da pasta de execugdo da macro para

localizagdo do arquivo.
3 - Indica-se 0 nome da folha da planilha para perfeita localizacdo do contetdo.
4 - Abre-se a planilha (workbook) indicando-se o formato do arquivo.

5 — Configura-se a variavel prédimensionada (e.g. Set WKB, Set TWKB) como (workbook)

ativo no sistema.
6 — Ativa-se a folha (sheet) da planilha para consulta.

7 — Configura-se uma variavel pré-dimensionada (e.g. Set WKBS, Set TWKBS) e ativa-se

a folha (sheet) da planilha (workbook) para consulta.

O programa para iniciar a planilha (workbook) e a folha de trabalho (worksheet, sheet) é
apresentado na Tabela 12 — Iniciacdo da planilha e da folha de trabalhos.
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Tabela 12 — Iniciacdo da planilha e da folha de trabalhos

Sub Rotina Macro (Programa)

'Localizar a Pasta onde se encontra a macro e devem estar todos 0s arquivos:
fPath = ActiveWorkbook.Path

‘Declarar o nome do arquivo (planilha, workbook) a ser analisado entre duplas aspas
csvfile = fPath & "\ P2017.csv"

'Declarar o nome da folha (sheet, worksheet) do arquivo (planilha, workbook) a ser analisada entre duplas
aspas
csvPlane ="P2017"

‘Abrir a planilha (workbook) indicando o formato do arquivo (CSV, Comma:=False, Semicolon:=True)
Workbooks.OpenText Filename:=csvfile, DataType:=xIDelimited, Comma:=False, Semicolon:=True, local:=True

'Criar a variavel workbook
Set WKB = ActiveWorkbook

‘Ativar a folha (sheet) que sera lida
WKB.Worksheets(csvPlan).Activate

'Criar a variavel worksheet
Set WKS = WKB.Worksheets(csvPlan)

2.4.4 Tabelas auxiliares a memoria

As tabelas auxiliares foram abertas por comandos da linguagem Visual Basic, sem
aplicacdo de mecanismos especificos para as planilhas Excel ®, para que os dados sejam
transferidos diretamente as posicfes de memdria com maior desempenho. A cada leitura dos
caracteres de uma unica linha de dados (registro), separadas por caracteres especiais CRLF
(carriage return e line feed) no arquivo CSV, separam-se 0s dados que se estéo divididos pelo
caractere ponto e virgula (;). A cada operacdo incrementa-se o contador xta, alterando o indice
da memoria temporéria var(xta, 2). Posteriormente utilizar-se-4 somente uma dimensdo de var
(xta, 1), entretanto registra-se o cddigo em var (xta, 1) e a descricdo em var (xta, 2), ndo
utilizada. Essa operacao repete-se em loop até que se encontre o fim do arquivo (EOF). Ajusta-
se 0 tamanho da variavel temporaria var () para a real dimens&o na tabela auxiliar, por meio da
variavel categoria cat () redimensionada ao valor de xta e igualada a variavel temporéria cat()
= var (). Dez tabelas auxiliares foram analisadas: municipios (cod_municipio.csv); dia da
semana (cod_dia.csv); més (cod _mes.csv); causa (cod_desc causa.csv); causa raiz
(cod_causa_raiz.csv); causa subraiz (cod_sub_causa raiz.csv); descricio do label da
subestacdo (cod_des_label_subest.csv); equipamento (cod_des_equip.csv); e tipo de instalacao

(cod_tip.csv) e clima (cod_clima.csv). A macro é apresentada na Tabela 13 — Leitura das
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tabelas auxiliares e a descricdo dos dados se encontram no item 1.3.1 Banco de dados

(Database)

e na Tabela 2 - Dados de Interrupcéo de Servicos de Eletricidade e Tabela 3 - Tabelas

Auxiliares

Tabela 13 - Leitura das tabelas auxiliares

Sub Rotina Macro (Programa)

'Indicar o arquivo a ser aberto:

"1 — Municipios; Open fPath &"\cod_municipio.csv" For Input As #1

‘2 - Dia da semana; Open fPath &"\cod_dia.csv" For Input As #1

'3 — Més: Open fPath &"\cod_mes.csv" For Input As #1

'4 — Causa: Open fPath & "\cod_desc_causa.csv" For Input As #1

'5 — Causa raiz: Open fPath & "\cod_causa_raiz.csv" For Input As #1

'6 - Causa sub raiz: Open fPath & "\cod_sub_causa_raiz.csv" For Input As #1
"7 - Label subestagdo: Open fPath & "\cod_des_label_subst.csv" For Input As #1
'8 — Equipamento: Open fPath & "\cod_des_equip.csv" For Input As #1

'9 — Tipo de instalacdo: Open fPath & "\cod_tip.csv" For Input As #1

'10 — Clima: Open fPath & "\cod_clima.csv" For Input As #1

Open fPath & "\cod_clima.csv" For Input As #1

' Zerar a variavel xta
xta=0

‘Verificar se 0 arquivo chegou ao fim:
Do While Not VBA.EOF(1)

'Copiar uma Unica linha (registro) da tabela auxiliar com terminacdo CRLF para a variavel xIn
Line Input #1, xIn

'Incrementar o contador xta
xta=xta+1

'Extrair o codigo e a descricdo do item, salvando o resultado na variavel local var(xta, 2)
'extrair os caracteres a esquerda até o separador (;)
var(xta, 1) = VBA.Left(xIn, VBA.InStr(xIn, ";") - 1)

"extrair os caracteres a direita ap6s o separador (;)
var(xta, 2) = VBA.Right(xIn, VBA.Len(xIn) - VBA.InStr(xIn, ;"))

‘Interromper o sistema para evitar congelamentos do computador durante a rotina
VBA.DoEvents

‘Nota: sobre os valores lidos da Tabela Auxiliar:
'var(xta, 1) = cddigo do item
'var(xta, 2) = descri¢do do item

'Retornar para a leitura da préxima linha (se houver)
Loop

'Encerrar a leitura da tabela auxiliar, fechando o arquivo
Close #1

'Redimensionar a variavel "cat()" e igualar a nova matriz a var():
ReDim cat(xta, 2)
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Sub Rotina Macro (Programa)

cat() = var()
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‘,/Disponibilizar a planilha de dados e tabelas auxiliares para\«,
Terceira etapa: \analise. O resultado ¢ registrado na planilha local (macros) /

Analise dos dados
Preparacao

" Criar variaveis do sistemae
tratamento de erros

l Planilha Anual

Abrir a planilha CSV para analise \)4— P(n, a) CSV

Tabela Auxiliar

" Abrir a tabela auxiliar e copiar as variaveis N
linha a linha até o final do arquivo (EOF) -~ velitepE) e

'
P

b 4

— Verificar se chegoli
“~._aofim da tabela SIM__—

Dar entrada a um registro (linha) da tabela auxiliar; e
incrementar o contador xta = xta +1

[ Valores temporarios: M\
| var(xta, 1) = codigo do item | ————

Extrair o codigo e descrigédo do registro. ‘
\ var(xta, 2) = descrigéo do item |\ /

Salvar o resultado na variavel temporaria

A
Retornar e verificar se o arquivo
chegou ao fim (EOF)
Fechar a Tabela Auxiliar }4—
A\ 4
P .| Redimensionar a variavel cat() e igualar a var()
'\ cat() = var()
, v “

/ Valores da Tabela Auxiliar [\
| cat(c1, 1) |
\ cat(c1, 2) \/ pu \ 4

¥

\ FIM DA PREPARAGAO PARA ANALISE

v | /

Figura 5- Fluxograma da preparacéo dos dados para analise

2.5 Processamento dos registros: entradas e saidas

A 42 etapa encontra-se descrita na Figura 6 - Fluxograma do método de processamento
dos registros: entradas e saidas e foi aplicado sobre as planilhas CSV com registros de eventos
de interrupcdo para os anos de 2017, 2016 ou 2014, previamente classificadas em

conformidade com os dados das tabelas auxiliares, com a mesma organizacdo de atributos



44

(colunas) e carregadas na memoria na 32 etapa. Os processamentos posteriores a essa etapa
tratam das formulas e ordenacdo dos dados para anélise, sendo que a grande organizacdo dos

dados se passa o presente processo.

2.5.1 Abertura da planilha e da folha de trabalho

Para iniciar a planilha (workbook) e a folha de trabalho (worksheet) a Tabela 14 —
Ativacdo e preparagdo para analise de dados, sdo apresentados a sequéncia de instrucdes e de

ativacdo para uso dos recursos e os dados do Excel ©.

Tabela 14 — Ativacao e preparacao para analise de dados

Sub Rotina Macro (Programa)

" Ativar a planilha WKV (workbook) para contagem dos registros (linhas) da folha (sheet) correspondente.
WKB.Worksheets(csvPlan).Activate

‘Contar o numero de registros na folha WKS
xi = WKS.Cells(Rows.Count, 1).End(xlUp).Row 'xi € igual ao nimero de registos (linhas)

'Ativar a planilha (workbook) local onde foi instalada a macro
Set TWKB = ThisWorkbook

'Indicar folha (worksheet, sheet) local, dando o nome da folha onde serdo apresentados os resultados da macro
sPlan = "Plan1"
Set TWKS = TWKB.Worksheets(sPlan

‘Ativar a folha (worksheet, sheet) local para apresentacdo dos resultados da macro
TWKB.Worksheets(sPlan).Activate

‘Apagar resultados anteriores na folha de saida
Sheets(sPlan).Cells.Clear

‘Tmprimir na coluna “A”, a partir da célula “A3” (A3, A4, A5, ..., An) os codigos de saida validos existentes
'na coluna “A” da tabela auxiliar em uso. Opcionalmente podem ser revelados as descrigdes do codigo,
'nesta coluna alternando-se a variavel cat(x2,1) para cat(x2, 2).

‘Iniciar o Loop For-Next:

‘Imprimir os valores da tabela auxiliar. A posicéo (1) corresponde ao cabecalho e néo foi utilizada.
For x2 =2 To xta
'Interromper o sistema para evitar congelamentos ““ do computador durante a rotina
VBA.DoEvents
‘transpor X2 no indice 11 para a linha da Coluna “A” na planilha local que irdo conter cat(x2,1)
i1 = VBA.Trim(VBA.Str(x2 + 1))
'criar o atributo ou “range” “Ax2+1" para acesso a célula (leitura ou escrita)
atb ="A" &il
‘escrever o contetido de cat(x2, 1) na célula da folha local, na célula “Ax2+1"
TWKS.Range(ath).Value = cat(x2, 1)
'Retornar a linha For incrementando x2; sair do loop quando x2 = xta
Next x2

‘Extender o tamanho das colunas "AQ", "AG" e "AH" para que a na leitura sejam reconhecidos
'os valores expressos em WKS. Caso a coluna seja menor que 0 espago necessario para representacdo
'do ndmero, o valor lido sera “###H###HHHE”, invalido, resultando em erro de operagéo na macro.
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Sub Rotina Macro (Programa)

‘ajustar o tamanho da coluna AQ
atb ="AQ1"
WKS.Range(atb).EntireColumn.ColumnWidth = 50

‘ajustar o tamanho da coluna AG

atb = "AG1"
WKS.Range(atb).EntireColumn.ColumnWidth = 50
‘ajustar o tamanho da coluna Ah

atb = "AH1"
WKS.Range(atb).EntireColumn.ColumnWidth = 50

'Fim da preparagao para analise

2.5.2 Analise e organizacao da informacéo

Apds a preparagdo, inicia-se a leitura sequencial, registro a registro, do dado que se
deseja analisar. A Figura 6 - Fluxograma do método de processamento dos registros: entradas e
saidas utiliza as classificacfes existentes nas tabelas auxiliares, com (xta) objetos na mesma
classe, dividindo os registros de um determinado ano (xi) por cada objeto da mesma classe.
Para isso, seleciona-se registro a registro a leitura do elemento em andlise na folha de dados da
planilha anual e realiza a busca por um dado equivalente em cat (x2,1). Ocorrendo a identidade
entre as variaveis, transcreve-se os valores vl e v2 contidos no registro (x1) da folha da
planilha anual (WKS), salvos na folha de dados da planilha local (TWKS) para o indice xta, na
posicdo da coluna correspondente a xta + 1, com os valores da duragdo da interrupcao,
quantidade de consumidores afetados (constantes para o ano registrado) e o nimero de eventos
(calculado) ocorridos. A soma algébrica dos eventos (Ev) ou registros; dos valores NUC salvos
em vl e DIC, salvos em v2 sdo somados aos valores previamente guardados sempre na mesma
posicdo de classe na planilha e folha local. Ao final das reiteracGes, obtém-se o somatdrio de
todos os eventos (Ev); de todos os consumidores afetados (NUC); e de todas as interrupcOes
(DIC) ocorridas para uma mesma determinada classe, que pode ser um ou mais dias da
semana, determinado(s) més(es),determinada(s) subestacdo(des), equipamento(s), causa(s),
causa(s) raiz, sub causa(s), condicdo(bes) climatica(s), etc. As macros e 0 método sao
detalhados na Tabela 15 — Determinagéo do somatdrio do NUC, DIC e eventos por classe. e na
Tabela 16 — Titulaco, rotulacdo, calculos e limpeza final
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Sub Rotina Macro (Programa)

'Contar os registros do arquivo CSV, inicialmente ativando a planilha (workbook) e a folha (sheet) desejada.
WKB.Worksheets(csvPlan).Activate

'xi = Ultima linha do arquivo; e x1 = indice de consulta. Ndo sendo utiliza x1 = 1 porque existe cabegalho.
Forx1=2Toxi

'Iniciar a variavel x1 que sera contada de 2 até xi (o final da tabela). A contagem inicia em dois porque
'a planilha possui cabegalho.
Forx1=2Toxi

'Avaliar os dados do registro, lendo os valores das célula da folha da planilha do arquivo csv.

'Salvar resultado nas varidveis temporarias v1 e v2; v3 registra a classe em investigacdo na planilha, oibservando:
'"1 - o atributo AG coresponde ao dado (NUC), n2 de consumidores afetados pela interrupgdo em um registro.
' Ao final da operagdo, o valor na célula é transferido para v1.

'2 — o atributo AH coresponde ao dado (DIC), duragdo da interrupgdo em um registro.

' Ao final da operagdo, o valor na célula é transferido para v2.

'3 — 0 32 atributo modifica-se conforme a analise.

' Ao final da operagdo, o valor na célula é transferido para v3.

' Atributos usados no estudo manualmente substituidos a cada consulta:

3.1 Municipios: atributo T, classe C

3.2 Dia da semana: atributo AP, classe D

' 3.3 Meés: atributo AQ, classe M

' 3.4 Causa: atributo AV, classe CS

3.5 Causa raiz: atributo AX, classe CR

' 3.6 Sub causa raiz: atributo AZ, classe SCR

3.7 Label subestagdo: atributo AB, classe LS

3.8 Equipamento: atributo X, classe E

3.9 Tipo de conjunto ou instalagdo: J, classe T

' 3.10 Clima: BL, classe CL

'AG — NUC ou n2 de consumidores afetados pela interrupgao, valor salvo na variavel temporaria v1
atb ="AG" & VBA.Trim(VBA.Str(x1))
vl = WKS.Range(atb).Value

'AH — DIC duragdo da interrupgdo afetando consumidores, valor salvo na varidvel temporaria v2.
'Realiza-se a leitura da célula em formato “texto” para que ndo se percam as casas decimais dos dados.
atb ="AH" & VBA.Trim(VBA.Str(x1))
v2 = WKS.Range(atb).Text

'Foi utilizado para exemplo a andlise por Municipio, atributo “T”
atb ="T" & VBA.Trim(VBA.Str(x1))
v3 = WKS.Range(atb).Value

'Iniciar o contador x2, de 2 até xta
Forx2 =2 To xta

' Compararv3 = cat (x2, 1). Caso a igualdade seja verdadeira, seguir para o passo seguinte;
Caso ndo exista igualdade incrementar x2 (Next x2) e testar outra classe apds o comando For.
If v3 = cat(x2, 1) Then

Nota: A partir deste encontramos a classe cat() especifica para registro em analise
Criar indice para posicionamento dos resultados na planilha local reservando espagos para titulos
i1 = VBA.Trim(VBA.Str(x2 + 1))

' O atributo ou coluna A da planilha local (TWKB, TWKS) foi usado na Tabela 9 — Ativagdo e
preparagdo para andlise de dados. Seguir para o atributo B (NUC) da planilha local
atb="B" &il
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Sub Rotina Macro (Programa)

Converter os caracteres String da célulaTWKS.Range(atb) ao valor numérico Long NUC correspondente
NUC = VBA.Val(TWKS.Range(atb).Value)

Converter os caracteres String da variavel v1 no valor numérico Long xi correspondente
xi = VBA.Val(v1)

Reescrer a célula TWKS.Range(atb) o valor convertido para caracteres String da SOMA
das variaveis vl e NUC
TWAKS.Range(atb).Value = VBA.Trim(VBA.Str(NUC + xi))

Seguir para o atributo C (DIC) da planilha local

atb="C"&il

Converter os caracteres String da célulaTWKS.Range(atb) ao valor numérico Long DIC correspondente
Capturar o valor da célula pelo método Text para ndo se perder os decimais dos minutos.

i2 = TWKS.Range(atb).Text

Caso a célula ndo esteja preenchida na planilha WKS, substituir o valor vazio para o valor 0.
Ifi2=""Theni2="0"

Converter os caracteres String de i2 ao valor numérico Double vi para preservar decimais.
Nota: caso seja utilizado em i2 o ponto decimal (.), substitui-lo pela vigula (,) usada no Brasil.
vi = VBA.CDbI(VBA.Replace(i2, ".",","))

Converter os caracteres String de v2 ao valor numérico Double DUR para preservar decimais.
Nota: caso seja utilizado em v2 o ponto decimal (.), substitui-lo pela vigula (,) usada no Brasil.
DUR =vi + VBA.CDbI(VBA.Replace(v2,".",","))

Reescrer a célula TWKS.Range(atb) o valor convertido para caracteres String da SOMA
das variaveis v2 e DUR
TWAKS.Range(atb).Value = VBA.Trim(VBA.Str(DUR))

Seguir para o atributo D (Ev) da planilha local
atb="D" &il

Converter os caracteres String da célulaTWKS.Range(atb) ao valor numérico Long Ev correspondente
Ev = TWKS.Range(atb). Value

Reescrer a célula TWKS.Range(atb) com o valor incrementado Ev= Ev +1, convertendo o resultado
para caracteres String
TWKS.Range(atb).Value = VBA.Trim(VBA.Str(Ev + 1))

Sair da rotina For x2 e seguir para o préximo registro da planilha WKB visto ter sido localizada a classe
Exit For

Encerrar o condicionamento para v3 = cat(x2, 1)
End If

Testar para uma nova classe
Next x2

'Interromper o sistema para evitar congelamentos “ do computador durante a rotina
VBA.DoEvents

'Analisar o proximo registro
Next x1




«/Com a planilha P(n, a) pré-carregada e os dados da tabela\\‘
e auxiliar salvos na memoéria cat(c, 2) iniciar analise. /
Quarta etapa: =4 < —

Analise dos dados 1

& xi = numero de registros (linhas)

\’ l

I Iniciar contador x1 =2 a xi

\
/ Ativagao e preparagéo para andlise de dados >
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Ler os atributos do arquivo csv salvando-os em variaveis temporarias

AG(x1) = NUC, n° de consumidores afetados pela interrupgédo (x1), salvo em v1

AH(x1) = DIC, duragéo da interrupgao afetando consumidores(x1), salvo em v2

Al(x1) = meses, (M01 a M12), quando ocorreram as interrupgdes, salvos em v3

~ Ativara planilha local (da macro)
para saida de dados

| Iniciar contador x2 = 2 até xta

Incrementa x2
x2=x2+1

V3 =cat(x2, 1)? NA

55, . SIM_— 553

|

| Atributo “A” & x2 salva a “classe”, cat(x1, 1) ou descrigéo cat(x1, 2)
P(Ax1) = cat(x1, 1), cédigo da classe, da Tabela Auxiliar

‘Atributo “B" & x2 salva o somatério dos usuarios afetados pelas interrupgdes
|NUC = valores convertidos para numéricos de P(Bx1 + v1)
| P(Bx1) = NUC

iAtributo “C” & x2 salva o somatério das duragdes das interrupgao

| DIC = valores convertidos para numéricos de P(Cx1) + v2

|P(Cx1) =DIC

iAtributo ‘D" & x1 salva o somatério dos registros (eventos) de interrupgao
| Ev = valor convertido para numérico de P(Dx1) + 1

o

\\\ -

. /
~SIM_-

_~NAO™~_
X2 >xta? >

|P(Dx1) = Ev
e
< x1=xi? NAO >
s et
~.SIM_~
l ~
( FIM DA ETAPA 4 )
R 4

» | Incrementa x1

Tl oxt=x14+1

Figura 6 - Fluxograma do método de processamento dos registros: entradas e saidas
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2.6 Calculos e processos relevantes

A 5% etapa introduz, automaticamente, as formulas utilizadas para a classificagdo e
geracao das planilhas que consolidam a analise, estando descritas na Figura 7- Fluxograma do

tratamento final da informacdo e Tabela 16 — Titulag&o, rotulacdo, calculos e limpeza final:

Tabela 16 — Titulacdo, rotulacéo, calculos e limpeza final

Sub Rotina Macro (Programa)

'Com a planilha TWKB, TWKS local com os dados finais preparar a apresentagéo.
'Apresentar titulos, rétulos e calcular os totais (somatério de valores) das colunas NUC, DIC, Ev, e IGLR %

'Localizar a posicdo ap6s o ultimo valor apresentado na tabela para apresentar o resultado da soma
i2 =VBA.Trim(VBA.Str(xta + 2))

'Localizar o dltimo valor a ser somado na tabela para gerar a férmula de célculo
i3 = VBA.Trim(VBA.Str(xta + 1))

'Apresentar os titulos para as colunas
TWKS.Range("A2").Value = cat(1, 1)
TWKS.Range("B2").Value = "NUC"
TWKS.Range("C2").Value = "DIC (min)"
TWKS.Range("D2").Value = "EV"
TWKS.Range("E2").Value = "IGLR %"
TWKS.Range("F2").Value = "SOMA %"

'Inserir as formulas para calculo dos somatdrios para as colunas B (NUC), C (DIC), D (Ev) e E (IGLR%)
atb="B" &i2
TWKS.Range(atb).Formula = "= SUM(B3:B" & i3 & ")"

atb="C" &2
TWKS.Range(atb).Formula = "= SUM(C3:C" & i3 & ")"
atb="D" &i2
TWKS.Range(atb).Formula = "= SUM(D3:D" & i3 & ")"
atb ="E" &i2

TWKS.Range(atb).Formula = "= SUM(E3:E" & i3 & ")”

'Inserir as formulas para célculo do IGRL % no atributo E da folha TWKS da planilha TWKB local
'Iniciar contador x2 = 2 a xta
For x2 =2 To xta

Determinar o atributo Eilpara guardar a formula de do IGRL % e o indice i2 que localiza 0 somatério dos valores
i1 = VBA.Trim(VBA.Str(x2 + 1))

atb ="E" &il

i2 =VBA.Trim(VBA.Str(xta + 2))

Inserir as formulas para célculo para dos valores do IGRL %
TWKS.Range(ath).Formula = "= 100*(B" & i1 & "/B$" & i2 & ")*(C" & i1 & "/C$" &2 & ")/ (D" & i1 & "/D$" & i2
&""

Realizar o loop (Next) até que x2 = xta
Next x2

'Ajustar a largura e o formato das colunas B, C, D e E e reordenar a apresentagao de todas as colunas a partir
‘do maior valor do IGRL % para 0 menor

'Determinar os indices il e i2 necessarios para a formatagao
i1 = VBA.Trim(VBA.Str(x2 + 2))

i2 = VBA.Trim(VBA.Str(xta + 2))

'Ajustar a largura e o formato da coluna B
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Sub Rotina Macro (Programa)

TWKS.Range("B1").EntireColumn.ColumnWidth = 15 'Ajuste ao tamanho da coluna.
TWKS.Range("B1:B" & i2).NumberFormat = "# ###”

'Ajustar a largura e o formato da coluna C
TWKS.Range("C1").EntireColumn.ColumnWidth = 15 'Ajuste ao tamanho da coluna.
TWKS.Range("C1:C" & i2).NumberFormat = "# ##H ##"

'Ajustar a largura e o formato da coluna D
TWKS.Range('D1").EntireColumn.ColumnWidth = 15 'Ajuste ao tamanho da coluna.
TWKS.Range("D1:D" & i2).NumberFormat = "# ##H"

'Ajustar a largura e o formato da coluna E
TWKS.Range("E1").EntireColumn.ColumnWidth = 15 'Ajuste ao tamanho da coluna.
TWKS.Range("E1:E" & i2).NumberFormat = "#0.###HHH#

'Determinar os indices il e i2 e do atributo (atb) Ei2 necessarios para a reordenagéo dos dados.

i2 =VBA.Trim(VBA.Str(xta + 2))

ath="E" &i2

i1 = VBA.Trim(VBA.Str(xta + 1))

TWKS.Range(atb).Formula = "= SUM(E3:E" & i1 & ")"

TWKS.Range("A3:E" & xta + 1).Sort keyl:=TWKS.Range("E3:E" & xta + 1), key2:=TWKS.Range("B3:B" & xta + 1),
key3:=TWKS.Range("C3:C" & xta + 1), order1:=xIDescending, Header:=xINo

"Eliminar linhas com diviséo por 0 devido a inexisténcia de dados no ano em andlise.
'Iniciar o contador X2 = 2 a xta +2

Forx2=2Toxta+2

' Determinar o atributo (atb) para leitura da célula e verificacdo de erro
i1 = VBA.Trim(VBA.Str(x2))

atb="E" &il

" Verificar se existe erro e dar tratamento
If TWKS.Range(ath). Text = "#DIV/0!" Then
TWKS.Range(ath).EntireRow.Delete
X2=x2-2
End If
Apo6s tratamento do erro verificar se x2 = xta + 2, caso negativo reiterar a operacdo (Next)
Next x2

'Recalcula o n° de registros xta validos ap6s a eliminacdo das linhas sem dados e
' configurar a variavel Boolean com o valor Verdadeiro (True)

xta = TWKS.Cells(Rows.Count, 1).End(xIUp).Row

Primeiro = True

‘Iniciar contador x2 =2 axta-1
Forx2=2Toxta-1

Determinar o atributo (atb) e indice i2 para inser¢do da formula de probabilidade acumulada (Soma %)
i1 = VBA.Trim(VBA.Str(x2 + 1))

atb="E" & il

i2 = VBA.Trim(VBA.Str(x2))

' Verificar se estamos na primeira linha do calculo ou nas demais e dar tratamento adequado a formula
If TWKS.Range(ath).Value <> 0 Then
atb ="F" &il
If Primeiro = True Then
TWKS.Range(atb).Formula="=E" & il
Primeiro = False
Else
TWKS.Range(ath).Formula="=E" & i1 & "+" & "F" & i2
End If
End If
' Apos tratamento do erro verificar se X2 = xta + 2, caso negativo reiterar a operagao (Next)
Next x2




‘4/ Com a planilha TWKB, TWKS local com os dados finais
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Figura 7- Fluxograma do tratamento final da informacéo
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2.7 Processos manuais

Apbs o processamento pelo computador, os ajustes sdo feitos manualmente com os
resultados obtidos (62 etapa), Figura 8- Fluxograma da etapa manual final do método, seguindo
0 esquema abaixo.

1 — Abrir as planilhas geradas pelo computador.

2 — Copiar e colar os dados posicionando os resultados numa mesma planilha lado a lado.

3 - Gerar bordas, sombreamentos, centralizar colunas, marcar as linhas com cores para 0s
maiores indices IGLR.

4 - Gerar gréficos comparativos.

5 - Criar tabelas somente com o IGLR para elaboragdo de gréaficos comparativos.

6 - Marcar os elementos comparativos comuns destacando os resultados ano-a-ano para
analise final.

7 - Gerar relatorio com os resultados obtidos.

Abrir as planilhas geradas

Etapa manual l

Colocar em uma mesma planilha, lado a lado,
as planilhas geradas

}

Gerar bordas, centralizagéo de colunas e
marcar as linhas superiores em atengdo

l

Gerar graficos comparativos

}

Criar tabelas somente com o IGLR para
elaboragdo de graficos comparativos.

!

Marcas os elementos comparativos comuns
destacando os resultados ano a ano para
analise final

Gerar relatério

l

FIM DO TRABALHO

Figura 8- Fluxograma da etapa manual final do método
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Capitulo 3- Apresentacao do Problema

3.1 Indicadores e Planejamento

“Fatos sdao coisas teimosas; € quaisquer que sejam o0s nossos desejos, as nossas
inclinagGes, ou os ditames da nossa paixao, eles ndo podem alterar o estado dos fatos e as
evidéncias” [92]. A logica aos fatos resiste ao tempo, e uma forma de medida [31][32] para
comparacdo, avalicdo e determinacdo de melhores caminhos a serem tomados € atualmente
uma constante em todos os niveis da administracdo publica ou privada. Considerando que o
total de consumidores (NUC+) afetados no periodo de trés anos (2017, 2016 e 2014) é igual a
126.315.674; que foram dispersos por consumidor o total de 346.622.415,30 minutos (DICy)
no mesmo periodo; estabelecendo que o total € correspondente a perda média de 2,74 minutos
por consumidor; entretanto, recalculando, o0 mesmo tempo para 0 ndmero de eventos
registrados, a média aumenta para 454,71 minutos ou sete horas e cingquenta e sete minutos
médio gasto por registro de ocorréncia ou evento, que é significante; e a significancia aumenta
com a observada a duracdo total, DICy, para 0s mesmos trés anos isoladamente e sem
estabelecimento de médias, que equivalem a 6.413.088 horas, ou 106.885 dias, ou 15.269
semanas, ou 3.448 meses, ou 0 tempo equivalente de 287 anos de interrup¢des; e observa-se
que esses numeros representam prejuizos grandes para as concessionarias de servicos de
distribuicdo de energia e para a populagdo. As medicOes da energia distribuida servem aos
mais diversos propositos, econdmicos e para a qualidade [5][8][10][37][90][93][94], hoje
refletindo em desempenho, o indicador da eficiéncia nos resultados que busca a realizacéo do
maximo com o minimo de recursos econdmicos e materiais disponiveis. Dentro desse
ambiente, encontram-se 0s servicos de eletricidade, terceirizados para empresas e
regulamentado [1.3.13] por meio do PRODIST Revisdo 13, Resolucdo Normativa n° 956/2021
[5], indicando as condi¢des minimas que devem ser atendidas pelas empresas provedoras de
distribuicdo elétrica a populacdo. Entre os pontos da regulamentagdo, destaca-se que as
concessiondrias deixaram de pagar multa pelo descumprimento dos indices coletivos de
continuidade (DEC e FEC). Entretanto, passaram a compensar diretamente os consumidores
pela interrupcéo dos servicos que superem limites individuais de Duracéo de Interrupgao por
Unidade Consumidora (DIC), Frequéncia Equivalente de Interrupcdo por Unidade
Consumidora (FIC) e Duragdo Méxima de Interrupgdo Continua por Unidade Consumidora

(DMIC) como descontos nas faturas seguintes ao periodo de apuracéo. Além disso, recentes



54

atualizagBes do Modulo 8 do PRODIST entre a revisdo 12 e 13, da Resolu¢do Normativa n°
956/2021estabeleceram alteracfes no formato e de metas.

Breve historico: A Lei n® 9.427, sancionada em 26 de dezembro de 1996 [10],
regulamentada pelo Decreto n° 2.335, de outubro de 1997 [93], criou a Agéncia Nacional de
Energia Elétrica, ANEEL, para regular e fiscalizar a producdo, transmisséo, distribuicéo e
comercializacdo de energia elétrica, em conformidade com as politicas e diretrizes do governo
federal.

Evolucdo da regulamentacdo: observou-se que as alteracdes no PRODIST entre a
Revisdo 12, Resolugdo Normativa n® 863/2019 e Resolucdo Normativa n® 871/2020 [94] e a
Revisdo 13, Resolucdo Normativa n® 956/2021 [5] tornaram mais dificil a interpretacdo do
regulamento, porque desde 2008, na Revisdo 0, Resolucdo Normativa n°® 345/2008, [11] o
PRODIST foi regulamente apresentado como norma técnica, em conformidade as melhores
préticas de gestéo de qualidade apresentadas neste trabalho. O novo formato do documento na
Revisdo 13, Resolucdo Normativa n°® 956/2021 [5] assemelha-se a de outros documentos
juridicos, dificultando a rastreabilidade por ndo apresentar a lista de alteracfes ou o histdrico
de revisbes, 0 que torna sua leitura mais dificil. Sobre a qualidade das medices, todas as
revisbes anteriores demonstraram cuidado com a qualidade da medigdo, indicando a
metodologia para 0 ensaio, amostragem, incluindo a especificacdo da classe de incerteza do
instrumento aceitavel para utilizacdo; entretanto, a mais nova revisdo contém uma reducdo na
taxa de amostragem de 26/ 30 a 300/330 amostras para 3/ 4 a 34/37 amostras a partir de 2022.
A reducdo abaixo 13,3% das dimensbes da amostragem utilizadas desde 2008 diminui a
probabilidade da captura de eventos de qualidade, com menos repeticdes das medicoes, para o
estabelecimento de médias e também, para com menos janelas de captura de eventos que
possam ter maior frequéncia e menor duracdo, sabendo-se, pelo Teorema de Nyquist [95], que
a taxa de amostragem deve ser duas vezes maior que a frequéncia mais alta a ser capturada,
que significa que para uma frequéncia amostral mais reduzida é possivel que ndo sejam
capturados diversos eventos de qualidade com maior frequéncia, que anteriormente seriam
facilmente observados dentro do espaco amostral do grande conjunto de unidades
consumidoras; e os novos valores relativos podem se tornar tdo pequenos que nao produzirdo
informacOes Uteis ao registro de eventos de qualidade, consequentemente contribuindo
negativamente na qualidade de energia fornecida em todo o sistema de distribui¢do nacional. A
continuidade do estudo pode avaliar, em futuros relatorios, se a nova metodologia causou

impacto no registro de falhas do sistema ou multas, que representam perdas as concessionarias
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de energia e danos aos consumidores; e ser tornaram mais complexa a manutencao das redes
de distribuicdo, com orcamentos limitados nas empresas, mas com constantes aumentos de
tarifa autorizados. Nesse ponto em diante surge a necessidade da programacao e planejamento
das atividades de manutencdo anuais, e a necessidade da construcao dos indicadores sugeridos
que guiem as decisdes de forma técnica e eficiente para uma redugdo de custo das empresas

concessionarias de energia.

3.2 Aplicacao das solugbes propostas

O método desenvolvido, devido a auséncia de informagdes financeiras que
contemplassem os custos de mdo de obra ou os custos materiais, procurou identificar
oportunidades que afetam diretamente a logistica da manutencdo programada, como o
planejamento de compras consolidadas em maior volume, a previsdo das datas, periodos e
condi¢Bes climaticas em que as equipes de manutencdo devem ser reforcadas, identificar os
locais de maior peso para investimentos que resultem na reducdo das interrupcoes, as causas de
maior peso e os tipos de instalacdo que podem ter impacto na reducdo dos custos financeiros
da empresa, sendo apresentada a andlise dos dados resultantes suficientes para expor a

proposta.
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Capitulo 4 - Analise dos dados

4.1 Clusters

A formacéo dos clusters, no método proposto, utiliza a concentragdo, em um mesmo
objeto contido numa mesma classe ou atributo, do agrupamento de todos os consumidores
afetados, da durag&o total das interrupgdes (somando-se todas as interrupgoes que afetaram o
conjunto de consumidores contidos no “cluster”); e do numero total de ocorréncias de
interrupcdes para esse grupo selecionado. A analise prossegue sobre os clusters que foram

utilizados no problema.

4.1.1 Dia da semana

A primeira tentativa de aplicacédo do algoritmo foi na determinacéo dos dias da semana
mais criticos em 2017, 2016 e 2014, representados na Tabela 17 — Interrupcdes relacionadas ao
dia da semana - 2017, na Tabela 18 — Interrup¢des relacionadas ao dia da semana - 2016 e na
Tabela 19 - Interrupces relacionadas ao dia da semana - 2014 das interrupcOes relacionadas

ao dia da semana no mesmo periodo.

Tabela 17 — Interrupcdes relacionadas ao dia da semana - 2017

Interrupgdes em 2017 (dia da semana)
CD NUC DIC (min) EV | IGLR % | SOMA%
D4 6.387.977| 17.525.121,06( 38.055| 16,054034 | 16,054034
D5 6.458.505| 17.258.890,46| 38.866| 15,651161| 31,705196
D2 6.383.966| 18.216.417,09| 40.901| 15,516406 | 47,221602
D3 6.086.205| 17.905.027,66 | 38.489| 15,450996 | 62,672598
D6 5.624.422| 17.355.445,23| 37.952| 14,036232| 76,70883
D7 5.591.657| 14.097.618,6( 35.630| 12,073745| 88,782575
D1 5.921.636| 11.006.357,26| 32.754| 10,859067 | 99,641642

Total | 42.454.368| 113.364.877,36 | 262.647 | 99,641642

Tabela 18 — Interrupcoes relacionadas ao dia da semana - 2016

Interrupcdes em 2016 (semana)

CD

NUC

DIC (min)

EV

IGLR %

SOMA%

D4

7.758.572

22.238.300,69

41.122

19,348517

19,348517




Interrupcdes em 2016 (semana)

CD NUC DIC (min) EV | IGLR % | SOMA%
D5 6.260.248 | 22.195.972,39( 41.419| 15,47051| 34,819027
D6 6.342.434| 20.900.522,19( 40.447| 15,113509 | 49,932535
D2 5.836.384| 21.413.404,81( 41.103| 14,021503 | 63,954039
D3 5.716.411| 20.914.008,15| 39.394| 13,994879| 77,948918
D7 5.218.163| 15.614.378,01| 34.448| 10,907289| 88,856208
D1 5.981.046 | 12.314.725,72| 31.643| 10,734029 99,590236
Total | 43.113.258| 135.591.311,96 | 269.576 | 99,590236
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O indice de gravidade local relativo foi utilizado para operar os resultados, ordenando

as distribuicOes do item com maior peso ao menor e, nas trés distribui¢des, foram observados

que D4 e D5 permaneceram no topo das maiores classificagdes para os trés anos consecutivos,

enquanto D7 e D1 permanecem com menor gravidade pelo mesmo periodo e sem modificar de

posicao.

Tabela 19 - Interrupcdes relacionadas ao dia da semana - 2014

Interrupcgdes em 2014 (categoria - semana)

CDIA| NUC DIC (min) EV | IGLR % [ SOMA%
D5 6.694.025| 15.841.902,38| 35.580| 17,23026| 17,23026
D4 6.745.665| 15.839.923,85( 35.870| 17,220652 | 34,450912
D3 6.248.001| 14.830.450,23 | 34.001| 15,754581| 50,205493
D2 6.173.563| 15.220.454,44| 35.249| 15,41061| 65,616103
D6 5.437.061| 15.436.735,87 | 34.267| 14,159461 | 79,775563
D7 4.382.656| 11.688.419,6| 28.607| 10,351993| 90,127556
D1 5.067.077| 8.808.339,61| 26.493| 9,739205| 99,866762

Total | 40.748.048| 97.666.225,98 | 230.067 | 99,866762

Para avaliar o risco de um resultado ter sido obtido de forma aleat6ria e que confunda o

resultado obtido para planejamento, é possivel se avaliar o risco do falso resultado por meio da

distribuicdo binomial. No caso em questdo, a categoria possui sete classificacBes, portanto

existe 0,142857 de probabilidade de se obter aleatoriamente um resultado correto uma vez que

p = 1/7. Observando que 4 valores validos encontrados, representados por k; X é a

probabilidade de se obter “k” resultados corretos (sucessos) em “n” repetigdes; (3) sendo 0s 3

anos com os resultados corretos; a probabilidade de sucesso p = 1/7; e a probabilidade de outro

resultado (insucesso) é g = 6/7, teremos:
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P(X =k) = (Z) p*(1—p)**  onde: (Z) = #’_k)' (1)
P(X = k): probabilidade de se obter “k” sucessos em “n” repetigdes )
p: probabilidade de se obter sucessos numa Unica tentativa ©)

(1 — p): probabilidade de fracasso numa unica tentativa (4)
n: ndmero de repeticdes ()

k: nimero de sucessos em “n” repetigdes (qualquer inteiro entre 0 ¢ n) (6)

n = 3: repeti¢des do resultado em 3 anos consecutivos (7)
p= %: probabilidade de acerto em um s6 ano a qualquer momento 8)
k = 3: numero de sucessos em trés vezes (2014, 2016 e 2017) )]
3y 1° 1\*7? /3 3!
P(X=3) = - (1-2 ()z— 10
x=3) (3)7( 7) “\3) T 3r@ -3 10)
P(X = 3) = 0,002915 (11)

Para que o resultado obtido para um dia da semana escolhido na sorte coincidisse com
0s resultados no ano seguinte, a probabilidade calculada foi muito pequena, indicando que as
posicdes observadas para D7 e D1; D4 e D5 néo séo frutos de sorte, mas de uma classificagéo
correta de posi¢des avaliando o peso (gravidade) dos parametros disponiveis. A Figura 9 e a
Figura 10 apresentam os graficos de 2017(a), 2016(b), 2014(c) e IGLR(d), por dia da semana,
feitos dos dados da Tabela 17, Tabela 18 e Tabela 19, que mostram o comportamento das
distribuicdes classificadas por semana.

Interrupgdes em 2017 Interrupg¢des em 2016

45 45

40 T —
X B
23— € 3B
=1 5
S3o—8—F0F— 88— 80— 8% — F 8 S 3+—F—8 —F —F 8 —8 80
25— 41— =NUCED6 S x| ®mNUCED6
(] =]
g20+—1——+1— 1 —1— —— —— — HDICE06 g 20 —— " H®DICE-06
a 1 . N N a 4 I .
g 15 EVE-03 o B EV E-03
2 10 + 2 10
z 5 ®IGLR % z 5 J ®IGLR %

0 - 0 -

D4 D5 D2 D3 D6 D7 D1 D4 D5 D6 D2 D3 D7 D1
Categoria - Dias da Semana Categoria - Dias da Semana

(a) (b)

Figura 9 - Graficos por dia da semana - 2017(a), 2016(b) das Tabela 17
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Interrupgdes 2014 Interrupgoes em 2017, 2016 e 2014
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Figura 10 - Gréficos por dia da semana - 2014(c) e IGLR (d) das Tabela 17 e Tabela 19

As cores nas tabelas Tabela 17, Tabela 18 e Tabela 19 indicam que D4 e D5 se
encontram nas duas primeiras colocagBes para 0 mesmo periodo (2017, 2016 e 2014).

4.1.2 Més

A aplicacdo do algoritmo na categoria Més indicou 0s meses que foram mais criticos
em 2014, 2016 e 2017, representados na Figura 11 — InterrupcGes relacionadas ao més em
2017, 2016 e 2014; na Figura 12 — Gréficos por més - 2017(a), 2016(b) da Figura 11; e na
Figura 13 — Gréficos por més - 2014(c) e IGLR(d) da Figura 11. A soma dos indices de
gravidade local relativo mostram o desvio do resultado do valor ideal (100) e mais cores foram
utilizadas nas tabelas, considerando que as maximas classificacbes oscilaram pelas cinco
posicOes (das doze possiveis para 0s meses), demonstrando que outros fatores podem
determinar alteragdes nos resultados (e.g. chuvas, ventos, elevadas temperaturas) que podem
oscilar em sazonalidade. Os resultados demonstram que, entre 2014 e 2016, sessenta e um (61)
% dos resultados se repetiram na faixa dos cinco meses com maiores problemas, dentro de um
conjunto de 25% das classificacBes possiveis para o dataset de 12 meses; e que, de 2016 a
2017, os resultados representativos da faixa de cinco meses aumentaram para 80% de repeticao
no conjunto de 33,3% no conjunto total de meses. A probabilidade da “sorte”, na repeticao dos

resultados nesta categoria, reduz-se a 0,083, calculada pela distribui¢do binomial.
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Interrupgdes em 2017 (categoria - més) Interrupg¢des em 2016 (categoria - més) Interrupcoes em 2014 (categoria - més)
IGLR SOMA IGLR SOMA IGLR SOMA
CcM| NUC | DIC(min) | EV . : cm| NUC | DIC(min) | EV - 5 CM| NUC | DIC(min) | EV " 2
%o %o %o % %o %o
MO01 6.896.774| 23.730.148,68| 35.299 25,302043 25,302043| M02 | 5.751.115] 18.154.490,35| 28.596 16,83718 16,83718| M01 | 5.608.806 | 13.672.321,68 | 27.303 | 16,236987 16,236987
MO3 | 4.684.278| 12.221.944,15| 23.618| 13,228524| 38,530567| M12 | 5.560.694| 15.886.503,72| 30.497| 13,357917| 30,195096| M12 | 4.808.381 | 11.557.618,64 | 23.273 | 13,804414 | 30,041401
M12 | 5.025.745 9.609.506,85| 26.944 9,781625| 48,312192| M08 | 5.801.951| 10.576.815,52| 24.789| 11,415856| 41,610953| M02 | 4.537.478 | 8.263.518,34 | 20.296 | 10,680023 | 40,721424
MO02 | 3.346.823| 11.306.755,18| 21.313 9,689418 58,00161| M11 | 4.400.448| 13.886.706,82| 26.764 10,528916 52,139868| M09 | 3.500.689 | 9.722.874,30 | 19.043 | 10,332751 51,054174
MO8 | 3.450.471 8.112.522,11| 20.623 7,407198| 65,408809| MO3 | 3.212.264| 14.838.215,11| 22.210 9,896528| 62,036396] M11 | 3.309.956 | 9.408.308,59 | 19.222 | 9,365658 60,419833
MO8 | 3.944.663 7.720.440,93| 23.443 7,089414 72,498223| M01 3.435.536] 11.363.481,19| 24.191 7,442016 69,478412| M10 | 3.499.932 | 8.412.971,29 | 18.845 9,032667 69,452499
M10 3.647.507 7.871.771,16| 23.189 6,757065 79,255288| M04 2.903.611 8.879.133,47| 18.255 6,512769 75,991182| M08 | 3.131.286 | 8.170.076,16 | 18.027 8,204054 77,656553
M11 2.575.033 8.199.635,74| 17.981 6,408185 85,663474| M10 | 2.937.997 9.434.131,69| 22.328 5,724558 81,71574f M03 | 3.115.005 | 7.122.046,86 | 19.492 6,579764 84,236317
M04 2.176.009 7.122.409,97| 18.010 4,696188 90,359662| MO05 2.603.935 8.619.782,35| 18.388 5,62899 87,34473| M04 | 2.742.328 | 5.848.497,94 | 17.208 5,38811 89,624427
MO06 2.282.460 6.035.754,54| 17.362 4,330186 94,689848| M06 2.201.371 8.387.137,79| 17.114 4,975011 92,31974| MO7 | 2.514.895 | 5.505.001,57 | 16.332 4,900507 94,524934
M09 2.318.586 5.601.666,55| 17.598 4,027622 98,717469| M09 2.517.450 8.493.321,67| 20.129 4,898406 97,218146| M06 | 2.020.011 | 4.993.803,45 | 15.707 3,712744 98,237679
MO07 2.106.019 5.832.321,50| 17.267 3,882026| 102,599495| M07 1.786.886 7.071.592,28| 16.315 3,571622| 100,789768| MO5 | 1.959.281 | 4.989.187,16 | 15.319 3,68892 101,926598
Total | 42.454.368| 113.364.877,36| 262.647| 102,599495 Total | 43.113.258| 135.591.311,96| 269.576| 100,789768 Total | 40.748.048 | 97.666.225,98 | 230.067 | 101,926598
Figura 11 — Interrupcdes relacionadas ao més em 2017, 2016 e 2014.
Interrupcoes em 2017 Interrupgoes em 2016
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Figura 12 — Gréficos por més - 2017(a), 2016(b) da Figura 11
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Interrupgdes em 2014 Interrupgdes em 2014, 2016 e 2017
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Figura 13 — Graficos por més - 2014(c) e IGLR(d) da Figura 11

4.1.3 Municipio

A aplicacdo do algoritmo na categoria Municipios indicou as cidades mais criticas em 2014,
2016 e 2017, representadas na Figura 14 — Interrupcdes relacionadas ao municipio afetado -
2017, 2016 e 2014, Figura 15 - Gréficos por municipio - 2017 (a)(b), 2016(c), 2014(d) e IGLR
(e) da Figura 14 e na Figura 15 - Graficos por municipio - 2017 (a)(b), 2016(c), 2014(d) e IGLR
(e) da Figura 14. A soma dos indices de gravidade local relativo mostram o desvio do resultado
do valor ideal (100) e mais cores foram utilizadas nas tabelas, considerando que as maximas
classificagGes oscilaram pouco paras as cinco maximas posicdes selecionadas sobre os 38
municipios atendidos, demonstrando que ndo ocorreram fatores que influenciassem de forma
significante e determinassem alteracfes nos resultados, ndo ocorrem sazonalidades para esses
periodos. Foi identificado, desta forma, que as cidades C04, C03, C10, C08 e C01 exigem
maior planejamento e atenc¢do, uma vez que sozinhas representam aproximadamente 80%, de
acordo com a analise de Pareto [96], sobre a relacdo 20/80, ndo seria suficiente para solucéo do
problema de gerenciamento, porque € insuficiente e toda a atencdo para manutencdo estaria
voltada somente a cinco cidades, ndo permitindo o cumprimento de forma correta do contrato
de prestacdo de servicos. Os resultados obtidos demonstram que, entre 2017 e 2014,
permaneceram sem alteragdo na lista de classificagdo méxima as cidades C04 e C03, servidas
pela prestacdo de servicos, mas que sozinha ocupam aproximadamente 69,90 % do peso de
toda a demanda por servico, dentro de um conjunto de 5,26 % das classificagdes possiveis para
0 conjunto de 38 cidades; as demais cidades, C01, CO8 e C10 alternaram em pequeno valor
suas posicoes na lista das maiores classificagOes. A probabilidade da “sorte”, na repeticdo dos

resultados nesta categoria, reduz-se a 0,00033646, calculada pela distribuigdo
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binomial. Durante a geracdo dos graficos da Figura 14 — Interrupces relacionadas ao municipio afetado - 2017, 2016 e 2014 C04 foi removido no

grafico (b), cujo peso sozinho (IGLR 61,9%) ndo permitia a observacdo do comportamento e da participacéo das demais cidades no espaco amostral

total das interrupcdes do fornecimento de energia ocorridos em 2017, 2016 e 2014.

CcC NUC DIC (min) EV l(‘;,/I;R S(:ZIA cC NUC DIC (min) EV l(‘;,/I;R S(?;:/IA CcC NUC DIC (min) EV l(‘;,ZR S(:Z[A

C04 | 23.045.215| 62.570.270,73| 126.731| 61,962286| 61,962286| C04 |23.538.250| 5.799.920.413,00 133.890| 64,413621 64,413621| C04 |23.044.03955.230.998,45 | 122.480 | 60,073015 | 60,073015
CO3 | 2.951.718| 10.242.975,62| 20.730| 7,942609| 69,904895| CO3 | 2.679.873| 1.000.531.620,00( 20.301| 8,343673 72,757294( CO3 | 2.871.245 | 11.065.573,71| 18.904 | 9,716136 | 69,789152
C10 | 1.477.419| 8.155.371,31| 13.177| 4,979576| 74,884471| C08 | 1.452.445| 486.554.111,00f 10.015| 4,457687 77,214981| C10 | 1.764.645 | 5.396.673,93 | 10.499 | 5,243711 | 75,032862
Co8 | 1.188.111| 5.423.767,61 9.562 3,67004( 78,554512| C10 | 1.585.414| 599.942.819,00( 13.564| 4,429905 81,644886( CO1 | 1.244.432 | 6.209.255,70 | 9.911 | 4,507091 | 79,539953
C01 | 1.162.622| 5.077.660,86 9.828 3,271136| 81,825648| CO1 | 1.290.821| 509.652.400,00 9.769]  4,254217 85,899103| C08 | 1.304.835 | 4.833.646,02 | 9.248 | 3,942627 | 83,482581
C20 | 1.411.907| 2.027.513,67 7.582 2,056116| 83,881764| €22 | 1.104.657| 109.010.273,00 3.950 1,925872 87,824975 €02 | 653.775 | 2.208.278,80 | 3.871 [ 2,156067 | 85,638647
C02 523.940]  2.309.904,98 3.871 1,702605| 85,584369| €02 586.551| 178.919.653,00 3.852 1,721104 89,546079 C22 | 935.016 940.154,88 2.950 1,72266 | 87,361307
C22 761.142 1.427.382,41 3.837 1,541969| 87,126338| C17 459.952| 167.346.044,00 3.391 1,433936 90,980015| C17 | 481.949 | 1.780.657,94 | 3.040 | 1,631966 [ 88,993273
C13 768.162 1.291.762,24 3.759 1,437555| 88,563894| C32 647.509 64.869.457,00 1.964 1,351059 92,331074f Ci13 | 640.543 | 1.526.750,60 | 3.632 | 1,556588 | 90,549861
C21 538.096/  2.420.355,32 5.618 1,262463| 89,826356| C21 693.530| 173.277.979,00 5.735 1,323747 93,654821( C27 714.995 970.416,13 2.647 1,51534 | 92,065202
C07 937.041 1.354.869,20 6.113 1,131001| 90,957358| C27 693.289 84.665.541,00 2.882 1,286639 94,94146| C32 | 453.952 654.842,99 1.498 | 1,147198 [ 93,2124

C17 338.676 1.933.804,45 3.260 1,094059| 92,051417| Ci3 589.413| 126.595.613,00 3.734 1,26239 96,20385| C21 | 622.269 | 1.389.297,91 | 4.484 1,11458 | 94,326979
C32 470.321 725.620,25 1.919 0,968479| 93,019896| C20 | 1.155.484| 111.745.580,00 7.433 1,097387 97,301237| €20 | 952.577 838.776,63 5.513 | 0,837841 | 95,16482
C27 560.116 906.292,61 2.894 0,955233| 93,975129| CO7 854.451 83.618.681,00 6.066 0,744077 98,045314 C14 | 701.402 449.655,73 3.112 | 0,585883 | 95,750703
C16 771.375 1.096.188,39 5.652 0,814723| 94,789853| Cil4 575.943 48.401.681,00 4.263 0,413099 98,458413| C16 620.121 532.770,50 3.433 | 0,556347 | 96,30705
Cl4 676.482 1.039.452,55 4.957 0,772509| 95,562361| C16 587.992 54.746.189,00 5.473 0,37156 98,829973| CO7 676.651 603.464,61 4.599 | 0,513282 | 96,820332
C05 878.068 532.130,80 3.747 0,679085| 96,241447| Ci18 663.294 19.758.820,00 2.660 0,311254 99,141227| CO5 | 414.813 252.531,61 1.901 | 0,318558 | 97,138891
C34 331 2.491,21 69 0,000065| 100,112123| C34 386 290.496,00 78 0,000091| 101,457441| C34 141 2.680,60 30 0,000073 | 99,443842
C36 20 792,89 20 0,000004| 100,112127| C35 1 1.379,00 1| 0,0000001f 101,4574411| C35 i 50 1 0 99,443842
Total | 42.454.368| 113.602.677,79| 262.647| 100,112127| 61,962286| Total | 43.113.258| 9.897.846.830,00 269.576[ 101,457439| 202,9148801( Total | 40.748.048 | 97.666.225,98 [ 230.067 | 99,975784 | 52,484474

Figura 14 — Interrupc6es relacionadas ao municipio afetado - 2017, 2016 e 2014
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Figura 15 - Gréaficos por municipio - 2017 (a)(b), 2016(c), 2014(d) e IGLR (e) da Figura 14

4.1.4 Causa

O conhecimento das causas mais frequentes para as interrupcdes de energia elétrica sdo

importantes para o planejamento estratégico da manutencdo das redes de distribuicdo elétrica.

A categoria “Causa” desdobrou-se em particularidades que foram definidas além da Tabela 22
— Lista de Fatos Geradores para 2022, 2017, 2016 e 2014 do Anexo A, que apresenta as falhas
descritas nas revisdes do Maodulo 8, PRODIST rev.4[1], rev.7[2], rev.8[3] e rev.13[5],
aprovadas nas Resolugdes Normativas n° 469/2011, n° 664/2015, n® 728/2016 e n°® 956/2021,
respectivamente, vigentes de 2014 a 2022, sendo 39 descri¢des em 2014, mas em registro 98

para 2014 e 2016; e 101 descri¢cbes em registro para 2017, o que demonstra que os detalhes

contidos na documentagdo proposta ndo atenderam completamente as necessidades da

empresa. Sobre a Figura 16 — Interrupgdes relacionadas a causa - 2017, 2016 e 2014, observa-
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se fatos que foram detalhados no item 4.1.7, Subestacéo, que indicam que foram observadas
189 novas “descrigdes do label de subestagdo” além das utilizadas em 2014 e 2016; e que o
indicador proporcionado pelo somatério dos indices IGRL aponta a normalizacdo da
distribuicéo, indicando melhoria continua nos processos e mesmo nos registro dos eventos. As
causas sdo apresentadas identificadas por meio de cores, na Figura 16 — InterrupcOes
relacionadas a causa - 2017, 2016 e 2014, indicando elementos comuns entre os anos de 2017,
2016 e 2014. A soma dos indices de gravidade local relativos de 2017 demostram um desvio
pequeno (0,21) do resultado do valor ideal (100), e a lista de classificacdo das causas mais
importantes oscilaram entre as dezessete posi¢cOes mais relevantes entre as noventa e nove
causas possiveis, representando 79,2% dos resultados de 2017 (com valor acumulado méximo
de 100,21%); 68,5% de 2016, para o0 acumulado maximo de 41,63%; e 64,08% em 2014, para
0 acumulado maximo de 44,74%. Entre as 17 causas de maior IGLR selecionadas, 70,59% se
repetiram em posicOes diferentes na mesma faixa de classificacdo; e foi registrada, nos trés
periodos, a participacdo de 29,41% de causas diferenciadas dentro do topo da lista de
classificacbes. Desta forma as causas mais frequentes foram CS05, CS01, CS09, CS12, CS10,
CS11, CS08, CS07, CS19, CS28, CS26 e CS39. Observa-se na Figura 17 - Graficos por causa
- 2017(a), 2016(b), 2014(c), (d) e IGLR (e) da Figura 16 que a para a causa CS10 que 0s
valores de EV e DIC foram elevados, mas resultaram em um baixo valor para o IGLR %.
Revendo os dados para compreensdo do grafico, que o indice aponta para a existéncia de
discrepancias na distribuicdo das variaveis, o que nao resulta em um somatério préximo a
100%. Em detalhes 16.000 consumidores foram afetados, entre os aproximadamente 42,4
milhdes de consumidores em 2016 pela causa CS10 e responsaveis por um DIC de 14,3
milhdes de minutos, equivalentes a 10,51% do DIC total de 113.3 milhGes de minutos de todo
0 ano, que ocorreu somente em 2,9% dos eventos ocorridos no mesmo periodo. O peso do
“outlier” na distribui¢do conduziu ao afastamento do somatério do IGLR, que corrige o “peso”
ou “importancia” e ndo alterou assim a composicdo de causas anuais, porque O pequeno
impacto sobre a populacéo correspondeu apenas a 0,0377% de todo o NUC de 2016. A causa
CS10 também afetou 16.945 dos 40,7 milhdes consumidores afetados em 2014, e foi
responsavel pelo DIC de 9,6 milhGes de minutos, 9,82% dos 97.7 milhdes de minutos do ano
inteiro, e ocorreu em somente 2,6% dos eventos de 2014. A probabilidade da “sorte”, na
repeticdo dos resultados nesta categoria, reduz-se a 0,000206936, calculada pela distribuicdo
binomial. A Figura 17 - Graficos por causa - 2017(a), 2016(b), 2014(c), (d) e IGLR (e) da
Figura 16.
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2017 2016 2014
cc NUC DI.C EV IGLR | SOMA cc NUC DI.C EV IGLR | SOMA cc NUC DI.C EV IGLR | SOMA
(min) Y% % (min) % % (min) % %

€502 5.927.086,00] 16.591.655,31| 39.034,00] 13,75 13,75| €s05 4.223.851,00) 3.761.243,81| 18.604| 3,937969| 3,937969| cso1 2.451.738 953.898,16]  4.650| 2,907544| 2907544
€510 4.008.279,00]  11.565.669,05| 26.852,00] 9,42 23,17| cso1 3.386.191,00]  1.564.226,29]  7.161| 3,410954| 7,348923| cs12 2.928.429| 1.308.469,66|  8.474| 2,614045| 5521588
€505 3.602.367,00]  8.994.92536| 20.257,00f 873 31,90| €s09 3.861.486,00]  1.695.571,49] 8.975| 3,364144| 10,713067| CS09 2.452.072 669.978,34|  4.247| 2,236222 7,75781
€504 3.566.898,00]  9.763.493,00] 23.772,00f 7,99 39,89| cs11 2.018.813,00 2.023.106,2|  7.748] 2,430881| 13,143948| csos 2.252.075| 1.361.89845| 7.954| 2,22918 9,98699
Cs08 2.155.782,00]  6.172.920,23| 12.948,00[ 5,61 45,50| €s07 730.956,00]  4.263.616,25]  8.077| 1,779335| 14,923283| cs20 1.752.811 792.780,09|  4.047| 1,984987| 11,971977
€524 2.474.021,00]  6.773.610,95| 16.329,00f 5,60 51,10/ Cs12 2.109.021,00] 1.258.710,97| 7.076] 1,730046| 16,653329| cs19 884.003| 2.582.487,57| 7.685| 1,71732| 13,689297
CS09 1.677.123,00 3.693.852,78 7.670,00 4,41 55,51| CS08 564.230,00 7.910.021,48 13.040| 1,578319| 18,231648| CS17 807.072 1.252.603,22 3.476| 1,681315| 15,370612
Cs12 1.595.901,00]  3.895.361,05| 9.102,00] 3,73 59,24| Cs43 1.346.350,00 829.322,27|  3.508| 1,467778| 19,699426| cso07 638.086| 2.154.606,26]  4.868| 1,632675| 17,003287
CS21 1.689.221,00 4.564.587,19 11.404,00 3,69 62,93| CS10 453.133,00 20.323.562,8 30.879| 1,375311| 21,074736 1.189.734 810.705,96 3.522| 1,583168| 18,586455
€507 1.406.964,00]  3.929.799,92| 8.768,00] 3,44 66,37| Cs17 869.662,00]  1.551.146,54|  5.197| 1,196986| 22,271723| cs11 1.075.301 994.250,42|  4.108| 1,504522| 20,090977
Cs01 1.165.107,00]  3.094.624,85| 6.753,00] 291 69,28| €519 696.443,00]  1.103.375,11|  3.124] 1,134322| 23406044 cs43 1.030.095 565.558,97|  2.357| 1,42889| 21,519867
Cs11 936.584,00 2.509.810,73 5.233,00 2,45 71,73| CS55 881.814,00 502.459,24 1.986| 1,028815| 24,434859| CS26 1.060.154 629.231,81 2.852| 1,352176| 22,872043
€506 934.411,00]  2.646.334,54] 5.992,00] 2,25 73,99| €s26 954.557,00 951.542,29] 4.697| 0,89176| 25,326619 3.144.355 332.768,86|  4.498| 1,344801| 24,216843
€19 663.051,00] 1.512.647,52| 3.766,00] 1,45 75,44 1.066.361,00 529.430,06]  3.095| 0,841183| 26,167802| csos 452322 4.690.986,08] 9.911| 1,237649| 25,454492

618.313,00 1.446.605,37 3.686,00 1,32 76,76] CS18 571.140,00 439.241,5 1.404| 0,823981| 26,991783| CS10 382.259| 14.167.884,04 25.679| 1,219236| 26,673728
€526 621.801,00] 1.348626,33] 347300 132 78,08 2.064.897,00 261.390,84|  3.154] 0,789161| 27,780944| css55 707.584 480.366,68]  1.830| 1,073749| 27,747477

559.673,00 1.431.669,87 3.371,00 1,30 79,38] CS31 908.977,00 293.017,21 1.678| 0,731969| 28,512913| CS32 952.279 302.607,15 1.906| 0,874025| 28,621502
€520 562.156,00]  1.727.229,95|] 4.173,00] 1,27 80,65| Cs37 266.874,00] 119571874  2.035| 0,723118| 29,236032| cs31 735.776 256.786,04]  1.292| 0,845391| 29,466893
cs43 567.798,00(  1.471.51429 3.622,00] 1,26 81,91| €s73 1.864.898,00 92.961,61 1.156| 0,691575| 29,927607| cs06 300.873| 2.836.370,39|  6.610] 0,746359| 30,213252
cs17 507.003,00f  1.265.892,87| 2.823,00] 1,24 83,15| €s32 950.686,00 340.591,99|  2.335] 0,639474| 30,567081| Cs30 561.998 379.326,12|  1.690| 0,729229| 30,942481
€s97 3,00 4.383,17 3,00 0,00 100,22| cs87 15.374,00 58,62 32|  0,00013| 41,633466| CSX3 432 4.029,12 14| 0,000719| 44,743143
€598 15,00 207,06 4,00/ 0,00 100,22| cs96 63,00 3.330,98 8| 0,000121| 41,633587| cs96 30 3.338, 5| 0,000116] 44,743259
€596 1,00 302,88 1,000 0,00 100,22| csx3 109,00 338,13 3[ 0,000057| 41,633643] csx2 28 628,02 4| 0,000025| 44,743285

csx2 2,00 1.635,51 2| o0,000008| 41,633651
42.454.368,00| 113.364.877,36| 262.647,00] 100,22 43.113.258,00 135.591.311,96] 269.576| 41,633651 40.748.048| 97.666.225,98| 230.067| 44,743285

Figura 16 — Interrupcdes relacionadas a causa - 2017, 2016 e 2014
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Figura 17 - Graficos por causa - 2017(a), 2016(b), 2014(c), (d) e IGLR (e) da Figura 16

4.1.5 Causa-Raiz

A classificacdo da Causa-Raiz parte da definicdo da Tabela 19 - — Lista de Fatos Geradores
para 2022, 2017, 2016 e 2014, do ANEXO Il das revisdes do Mddulo 8, PRODIST rev.4[1],
rev.7[2], rev.8[3] e rev.13[5], aprovadas nas Resolucdes Normativas n® 469/2011, n° 664/2015,
n® 728/2016 e n° 956/2021, respectivamente, vigentes de 2014 a 2022, apresenta trés classes
distintas (origem, tipo, causa e detalhe), sendo as oito causas-raiz: alteracfes, manutencdes,
meio ambiente, terceiros, falhas operacionais, programadas e nao programadas, proprias do
sistema, alivio de carga e ndo classificadas. Os registros ndo foram organizados conforme as
descricbes do PRODIST, mas puderam ser extraidos da informacdo (ndo dado) salva,

chamadas para distinguir do campo original “causa”, de “causa raiz”’, aproximadas as causas
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relacionadas no PRODIST, doze distintas, sendo elas: meio ambiente, acGes de terceiros,
clientes, programadas (as demais séo consideradas ndo programadas), falhas em equipamentos,
falhas humanas, fendmenos naturais, geracéo, indeterminadas (ndo classificadas), operacionais,
sistemas interligados, e transmissdo. Codificadas em CCR, as causas foram submetidas ao

processo resultando na Figura 18 — Interrupcdes relacionadas a causa-raiz - 2017, 2016 e 2014.
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Observa-se que os resultados da soma % obtidos deveriam ser sempre iguais a 100%. A partir de 2017 (100,139%) os resultados da soma foram
melhores que em 2016 (64,604%) e 2014 (65,665%), mais proximos do valor ideal indicando melhoria de processos na coleta de dados utilizada para a
determinacéo dos IGLR %. Comparando os resultados das cinco mais importantes classificagdes (rank), observamos CR01 no topo da lista, em 2017,
2016 e 2014, crescendo em importancia CR02 (62 posicdo em 2014; 2° lugar em 2016 e 2017). CR12, sobre causas indeterminadas apresenta posicéo
varidvel € um campo de interesse para planejamentos futuros e melhor determinacdo de acdes de controle para melhor registro dos eventos e
identificacdo de causas; CR03, fendmenos naturais, necessita de um campo auxiliar para detalhamento e melhor compreensédo do fendbmeno para a
busca de solucdes; e sobre CRO5 (6 posicdo em 2017 e 2016), as acdes programadas no planejamento anual ocupa destague em comparacéo a outras

causas raizes classificadas e de menor relevancia.

2017 2016 2014
CCR NUC DIC (min) EV IG‘;AR SC";IA CCR NuUC DIC (min) EV IG‘;‘R SO‘;“A CCR NUC DIC (min) EV IG‘;‘R S(T;“A
o (] o ° o ()

CRO1 27.607.359 76.462.568,1| 177.681| 64,834221| 64,834221 CRO1 13.303.151| 115.931.045,5] 181.835| 39,112444| 39,112444 CRO1 11.342.220| 79.249.131,4] 153.815| 33,782906| 33,782906
CRO2 4.940.390| 12.650.084,36| 28.179] 12,103211| 76,937432 CRO2 7.031.112 6.532.409,25 29.751] 7,119246] 46,23169 CR12 6.956.787| 4.223.726,09] 20.657| 8,22319| 42,006096
CR12 2.818.625 6.839.678,44| 16.239] 6,478661| 83,416093 CRO3 4.831.771 4.026.246,88]| 16.067| 5,583546| 51,815237 CRO5 4.659.161| 2.983.017,24| 13.160| 6,105352| 48,111448
CRO3 2.268.843 5.293.488,22| 11.122] 5,892981| 89,309074 CR12 4.870.361 2.623.476,92| 13.354] 4,412302] 56,227538 CRO3 3.361.264| 2.997.446,28] 9.904| 5,880937| 53,992384
CRO5 2.341.688| 5.968.877,02| 14.868| 5,130275| 94,439349 CRO5 4.032.128 2.163.714,21| 12.712| 3,164889| 59,392427 CRO2 4.016.326] 3.551.683,74| 15.466| 5,331978| 59,324363
CRO6 939.509 2.658.593,4| 6.307| 2,161233| 96,600582 CRO6 2.769.580 1.848.759,5| 7.725| 3,056568| 62,448995 CRO6 2.280.917| 1.748.044,28| 6.731| 3,424407| 62,74877
CRO9 558.942 899.912,66] 2.195| 1,250559| 97,851141 CR10 1.546.802 258.095,13| 2.214| 0,831525] 63,280519 CR10 2.168.001 298.994,25| 2.463| 1,521462| 64,270232
CR10 464.479 1.130.195,86] 2.612) 1,096777| 98,947917 CRO9 2.486.946 96.621,12( 1.809] 0,612545] 63,893064 CRO9 5.666.187 77.714,26] 2.712| 0,938653| 65,208885
CRO4 457.434 1.189.107,15] 2.815 1,05449] 100,002408 CR11 2.052.736 40.651,8 934| 0,412007] 64,305071 CRO7 275.709 115.883,16 471] 0,392151| 65,601036
CR11 35.064 157.345,6 378| 0,079652| 100,08206 CRO7 182.463 126.133,7 381| 0,27856| 64,583631 CRO4 21.476| 2.420.585,28| 4.688| 0,064105 65,66514
CRO7 20.529 111.224,07 246| 0,050653|100,132712 CRO4 6.208 1.944.268,16( 2.794| 0,019921| 64,603553

CRO8 1.506 3.802,48 5 0,00625| 100,138963 64,603553 65,66514

42.454.368| 113.364.877,36| 262.647| 100,138963 43.113.258| 135.591.422,17) 269.576( 64,603553 40.748.048| 97.666.225,98) 230.067| 65,66514

Figura 18 — Interrupgdes relacionadas a causa-raiz - 2017, 2016 e 2014.
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Figura 19 - Gréficos por causa raiz - 2017(a), 2016(b), 2014(c), (d) e IGLR (e) da Figura 18

4.1.6 Sub Causa Raiz

No momento da criacdo da classificacdo Causa Raiz, na etapa de retrabalho das
planilhas de registro, partindo das informagBes apresentadas no item 4.1.4 foram extraidos os
itens apresentados em 4.1.5 resultando na tabela auxiliar ‘Sub Causa Raiz”. Conforme
apresentado em 4.1.5 os registros fornecidos ndo descriminaram causa e detalhe e nédo
seguiram a lista apresentada no ANEXO I, para a classificacdo da Sub Causa-Raiz parte da
definicdo da Tabela 19 — Lista de Fatos Geradores para 2022, 2017, 2016 e 2014, das revisdes
do Mddulo 8, PRODIST rev.4[1], rev.7[2], rev.8[3] e rev.13[5], aprovadas nas Resolucdes
Normativas n°® 469/2011, n° 664/2015, n°® 728/2016 e n° 956/202,1 respectivamente, vigentes
de 2014 a 2022. Com o nome “Causa” em uso, foi aplicada a informagéo, a nomenclatura
Causa-Raiz refere-se ao item Causa, e Sub Causa Raiz ao Detalhamento, sugeridos no
PRODIST. O estudo resultante, apresentado na Figura 20 — Interrupgdes relacionadas as Sub
Causas-Raizes - 2017, 2016 e 2014. e Figura 21, provaram ser infrutifero, uma vez que o
resultado correspondeu aos mesmos resultados do item 4.1.4, somente com as classificagtes
diferentes, conforme criadas e contidas na tabela auxiliar durante a etapa de classificacdo e

codificacdo dos dados.
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2017 2016 2014
cC NUC DI.C EV IGER. || OO CcC NuC DI.C EV IGLR SOMA % CcC NUC Dl'C EV IGIR HONA
(min) % Yo (min) % (min) % Y%

SCR75 5.927.086,00| 16.591.655,31| 39.034,00 13,75 13,75| SCR35 4.223.851,00|  3.761.243,81 18.604 3,937969 3,937969| SCR80 2.451.738] 953.898,16 4.650! 2,907544 2,907544
SCR18 4.008.279,00] 11.565.669,05 26.852,00 9,42 23,17| scrso 3.386.191,00)  1.564.226,29 7.161 3,410954 7,348923| SCROS 2.928.429) 1.308.469,66) 8.474 2,614045! 5,521588
SCR35 3.602.367,00|  8.994.925,36| 20.257,00 8,73 31,90 SCR91 3.861.486,00|  1.695.571,49 8.975! 3,364144 10,713067| SCR91 2.452.072 669.978,34 4.247, 2,236222 7,75781
SCR29 3.566.898,00|  9.763.493,00[ 23.772,00 7,99 39,89| SCR73 2.018.813,00 2.023.106,2| 7.748! 2,430881 13,143948| SCR35 2.252.075 1.361.898,45, 7.954 2,22918 9,98699
SCR78 2.155.782,00]  6.172.920,23| 12.948,00 5,61 45,50| sCR93 730.956,00]  4.263.616,25 8.077 1,779335 14,923283|  SCRs6 1.752.811 792.780,09 4.047 1,984987 11,971977
SCR51 2.474.021,00|  6.773.610,95| 16.329,00 5,60 51,10 SCROS 2.109.021,00  1.258.710,97 7.076! 1,730046 16,653329| SCR52 884.003 2.582.487,57 7.685 1,71732 13,689297
SCR91 1.677.123,00]  3.693.852,78|  7.670,00] 4,41 55,51| scr78 564.230,00  7.910.021,48 13.040) 1,578319]  18,231648] SCR97 807.072 1.252.603,22] 3.476) 1,681315 15,370612
SCRO5 1.595.901,00]  3.895.361,05| 9.102,00 3,73 59,24| SCR20 1.346.350,00, 829.322,27| 3.508! 1,467778]  19,699426] SCR93 638.086, 2.154.606,26 4.868| 1,632675 17,003287
SCR87 1.689.221,00]  4.564.587,19| 11.404,00] 3,69) 62,93| scris 453.133,00] 20.323.562,8]  30.879 1,375311]  21,074736 1.189.734| 810.705,96 3.522] 1,583168 18,586455
SCR93 1.406.964,00]  3.929.799,92| 8.768,00 3,44 66,37| SCR97 869.662,00  1.551.146,54 5.197, 1,196986| 22,271723| SCR73 1.075.301 994.250,42 4,108 1,504522 20,090977,
SCR80 1.165.107,00]  3.094.624,85|  6.753,00 2,91 69,28| SCR52 696.443,00]  1.103.375,11 3.124/ 1,134322 23,406044|  SCR20 1.030.095 565.558,97 2.357 1,42889 21,519867,
SCR73 936.584,00|  2.509.810,73|  5.233,00 2,45 71,73| Scroi 881.814,00 502.459,24| 1.986 1,028815 24,434859|  SCR30 1.060.154| 629.231,81 2.852] 1,352176 22,872043
SCR34 934.411,00|  2.646.334,54| 5.992,00 2,25 73,99| scRr3o 954.557,00 951.542,29 4.697 0,89176 25,326619) 3.144.355 332.768,86, 4.498 1,344801 24,216843
SCR52 663.051,00| 1.512.647,52| 3.766,00 1,45 75,44 1.066.361,00) 529.430,06| 3.095 0,841183 26,167802| SCR78 452,322 4.690.986,08| 9.911 1,237649 25,454492

618.313,00|  1.446.605,37| 3.686,00 1,32 76,76 571.140,00 439.241,5 1.404/ 0,823981 26,991783| scR18 382.259]  14.167.884,08]  25.679 1,219236 26,673728
SCR30 621.801,00| 1.348.626,33| 3.473,00 1,32 78,08 2.064.897,00 261.390,84| 3.154 0,789161 27,780944| scRro1 707.584 480.366,68 1.830) 1,073749 27,747477

559.673,00|  1.431.669,87| 3.371,00 1,30 79,38 scr17 908.977,00 293.017,21 1.678) 0,731969 28,512913| sCR11 952.279 302.607,15 1.906/ 0,874025 28,621502
SCR56 562.156,00]  1.727.229,95| 4.173,00 1,27, 80,65| SCR71 266.874,00]  1.195.718,74 2.035 0,723118]  29,236032| scRr17 735.776 256.786,04, 1.292 0,845391 29,466893
€597 3,00 4.383,17 3,00 0,00 100,22|  Cs87 15.374,00) 58,62 32 0,00013; 41,633466|  Csx3 432 4.029,12 14 0,000719| 44,74314346
SCR65 15,00 207,06, 4,00 0,00 100,22| SCR25 63,00) 3.330,98] 8 0,000121 41,633587| SCR25 30 3.338, 5 0,000116] 44,743259
SCR25 1,00 302,88 1,00 0,00 100,22| csx3 109,00 338,13 3 0,000057 41,633643] Csx2 28 628,02 4 0,000025| 44,743285

Csx2 2,00 1.635,51 2 0,000008|  41,633651
42.454.368,00] 113.364.877,36| 262.647,00 100,22 43.113.258,00 135.591.311,96] 269.576 41,633651 40.748.048]  97.666.225,98|  230.067 44,743285

Figura 20 — Interrupcoes relacionadas as Sub Causas-Raizes - 2017, 2016 e 2014.
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Figura 21 - Gréficos por sub causa raiz - 2017(a), 2016(b), 2014(c) e IGLR (d) da Figura 20

4.1.7 Subestacéao

Reconhecer as subestacfes elétricas que dispensam maior atencdo pode indicar a

necessidade de manutencdo, de modernizagdo, ou de ampliacdo de recursos em pontos de

maior vulnerabilidade do sistema de distribuicdo elétrico, e, devido ao grande numero de

usuarios afetados por problemas nas subestaces, os indices e resultados obtidos com o IGLR

demonstraram-se fortes para os trés anos em andlise (2017, 2016 e 2014).



Figura 22 — Interrupcdes relacionadas as Subestagdes - 2017, 2016 e 2014.

2017 2016 2014

CLS NUC [ DIC (min) | EV [IGLR %[SOMA %| CLS NUC | DIC (min) | EV |IGLR %|SOMA %| CLS NUC | DIC (min) | EV [IGLR % SOMA %

15001 1.041.899| 2.712132,8| 6.435 2,396401| 2,396401] L5020 1283851 2.654.277,82 4.245 3,701849| 3,701849| L5020 1.389.846| 2.757.633,00 4.574| 4,844084] 4,844084

LS002 816.603| 2.375.411,34, 5.479| 1,932057| 4,328459 LS044 1.127.158 2.665.341,| 4.043| 3,426646| 7,128495 LS044 1.071.241| 2.867.403,39| 4.340| 4,091579| 8,935663

15035 822.874| 174039381 4.072| 1,919308| 6,247767] 15023 850.751| 3.682.174,98| 4.721] 3,059908| 10,188403  LS002 931.065| 3.176.557,06 5.590| 3,058648| 11,994311

15079 773.236] 1.890.522,12| 4.398| 1,813887| 8,061653] L5036 1233882 1.623.077,85| 3.031] 3,04693| 13,235333|  Ls001 764.076| 3.646.954,27] 6.200| 2,598244| 14,592555

15034 761.686 1.889.000,04] 4.421| 1,776065| 9,837719] L5001 817.356| 4.057.737,15| 6.186| 2,472411| 15707744  Ls034 834.709| 2.386.446,99) 4.675| 2,463258| 17,055813

LS015 741.950 1.886.450,6) 4.478| 1,705719| 11,543438 LS002 790.094| 3.636.185,92| 5.559| 2,383217| 18,090961 LS015 495.825| 3.455.069,38| 4.485| 2,208144| 19,263958

15095 704760 1.872.340,13| 4.402| 1635865 13,179303] L5015 499.587|  4.254.884, 4.399| 2,228334| 20,319295| L5036 901.002| 1.533.770,24| 3.657| 2,184569| 21,448527

LS084 678.970| 1.669.324,81, 3.833| 1,613705| 14,793008 LS034 734.824| 3.211.187,95| 5.429| 2,004309| 22,323604 LS023 652.435/ 1.915.510,18| 3.328| 2,170916| 23,619443

15020 691.266| 2.072.716,46| 4.847| 1,613183| 16,406191] L5095 668.640| 2.875.143,03| 4.457| 1,989045| 24,312649 L5054 602.528| 1.965669,9] 3.298| 2,076069| 25,695512

15038 675.030| 1.900.512,44] 4.346| 1,610926 18,017117| 15018 577.298| 2.466.562,03] 3.392| 1,93585| 26,248499|  1S037 | 677.840| 1.866.976,37 3.664| 1,996711| 27,692223

LS044 636.278| 1.722.244,17| 3.932| 1,520897| 19,538014 LS006 648.581 2.289.452,| 3.993| 1,714873| 27,963371 LS033 457.629| 2.607.611,6/ 3.469| 1,988643| 29,680866

LS006 617.815| 1.673.061,54| 3.726| 1,513907| 21,05192 LS035 506.883| 3.128.557,95| 4.394| 1,664283| 29,627655 LS035 589.600| 2.057.302,03| 3.614| 1,940314| 31,621181

15113 608.319] 1.560.054,78| 3.521| 1,470878| 22,522798] L5033 406.536| 3.604.547,02] 4.104 1,646561| 31,274215] L5018 693.159| 1.562.511,33| 3.284| 1,906591 33,527772

LS023 598.526 1.672.499,2| 3.841| 1,422251| 23,945049 1LS041 426.240 2.186.590,3| 2.616| 1,642931| 32,917146 LS017 567.982| 2.162.210,63| 3.801| 1,867839| 35,395611

15028 605.063| 1.615.454,22| 3.784| 1,409664| 25354713] L5028 595.030| 1.767.420,13| 3.255| 1,48992| 34,407067|  LS030 568.603| 1.970.194,12] 3.531| 1,834109] 37,22972

15033 605.057| 1.503.54897| 3.632| 1,366909| 26,721622| L5038 498021 2.710.400,45| 4.314] 1,442901| 35,849967|  Ls028 625.215| 1.735.287,66] 3.449| 1,818496| 39,048216

LS072 574.990| 1.098.279,65/ 2.610| 1,320396| 28,042019 LS079 474.450 2.567.323,| 4.032| 1,393111| 37,243079 LS006 527.349| 1.781.695,19, 3.058| 1,776228| 40,824444

15011 563.608| 1.465.702,53| 3.430| 1,314318| 29,356336] L5054 448543| 2.845.825,03| 4.238] 1,38895| 38,632029| L5079 597.246| 1.806.169,72| 3.719| 1,676835| 42,501279

15110 592.345| 1.508.322,29] 3.710| 1,314215| 30,670552| LS008 426.518] 2.050.149,63| 3.013 1,338318| 39,970347|  LS095 542.002| 2.354.113,17| 4.796| 1,537991| 44,039269
d‘»——«. J:_Jv___.;l 536.939| 1.451.831,42| 3.432| 1,239554| 31,910106 LS030 455.911| 2.560.450,33| 4.061| 1,325558| 41,295905 LS041 407.319| 1.520.953,73| 2.421| 1,479315| 45,518584

LS017 548.902| 1.502.868,25 3.652| 1,232697| 33,142803 LS017 435.132| 2.638.968,53| 4.096| 1,292798| 42,588703 LS103 576.350| 1.057.965,25| 2.432| 1,449435| 46,968019

15003 520.130] 1.324.337,44] 3.072| 1,22366| 34,366463| L5173 2.088]  40.748,29| 122 0,003216| 89,973326] L5150 2507]  11.8385 82| 0,002092] 95,06785

= e == 5 = o) = =2 == =t B = e = = &2 — A= — — LS093 163 2.080,74 20| 0,000098| 95,068748

15388 1 38, 1 0, 99,854589] 15209 433 25.538,39 66| 0,000773 89,978191

1S238 1 35; 1 0, 99,85459 LS093 483 13.074,54 52| 0,00056| 89,978751

LS406 1 29, 1 0, 99,85459 43.113.258(135.592.279,91|269.576/89,978751 40.748.049|97.666.294,98/ 230.068|95,068748

LS318 1 25, b i 0, 99,85459

LS233 1 16, 1 0,/ 99,85459

LS395 1 9,6 1 0, 99,85459

15330 1 1, 1 0, 99,85459

LS402 1 48 1 0, 99,85459

15255 1 ; 1 0,

15307 1 ; 1 0,

15310 1 i 1 0,

42.454.368|113.364.877,36/262.647| 99,85459
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Figura 23 - Graficos por subestacéo - 2017(a), 2016(b), 2014(c) e IGLR (d) da Figura 22

O somatorio do IGLR de 2017 de 99,85% apresentou um desvio do valor ideal de
100% de aproximadamente 0,15 %; o somatorio, em 2016, foi de 89,98%, com desvio de
10,02%; e, em 2014, o somatério de 95,07 % e desvio de 4,03%. Os registros em 2017
apresentaram mudancas no detalnamento das descri¢des dos rétulos (label) das subestacdes, de
204 subestacdes em 2014 para 207 subestaces em 2016; e finalmente 390 rétulos distintos em
2017. Das 20 classificacbes maximas das subestacGes geradoras do maior ndmero de
interrupcdes selecionadas na Figura 23, conclui-se que treze rétulos se repetiram em 2017,
2016 e 2014, ou 65% da classificacdo se manteve durante 0s trés anos consecutivos,
apontando-as entre as 20 mais demandadas de atencgdo, entretanto a sorte de sucesso no acerto
de um resultado em 390 em qualquer instante € de 3,33%, e a probabilidade de acerto de 13 em
20 escolhas seria de 1,58 E-29 (por distribuicdo binomial); além disso, entre 2014 e 2016, a
taxa de repeticdo foi ainda maior, 18 acertos em 22. Portanto, € possivel afirmar que, apos a
consideravel alteracdo nas classificagbes dos rotulos das subestacBes, e acréscimo de 183

novos rétulos, o resultado pode ser considerado valido.
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4.1.8 Equipamento

A identificacdo a partir dos dados dos anos anteriores dos problemas recorrentes para
reforco em acbes de manutencdo planejadas exige o conhecimento das partes ou pecas
afetadas, dos equipamentos que apresentaram mais falhas consequentemente gerando
interrupcoes. Essa informacdo combinada a das subestag@es identificadas em 4.1.7, permitem
inclusive o planejamento logistico anual para compra em maiores volumes e por menores
precos de equipamentos que serdo utilizados no decorrer do ano subsequente.

A Figura 24 — InterrupcOes relacionadas aos equipamentos - 2017, 2016 e 2014.
estabelece a lista classificada dos oito equipamentos, identificados a partir dos dados dos anos
anteriores dos problemas recorrentes para reforco em agdes de manutencdo planejadas, exige o
conhecimento das partes ou pecas afetadas, equipamentos que apresentaram mais falhas e
consequentemente geram maior frequéncia de interrupc@es. Essa informacdo combinada a das
subestacOes identificadas em 4.1.7 sdo elementos importantes para o planejamento de acOes
estratégicas futuras, inclusive podem indicar problemas de qualidade ou o fim do ciclo do
MTBF de materiais e equipamentos previamente utilizados, em uso na rede de distribuicdo
elétrica.

Comparando os resultados, verifica-se que 0s equipamentos que apresentaram falhas séo
responsaveis pela interligacdo ou continuidade da distribuicdo com as unidades consumidoras,
e elementos de protecdo da rede, sendo os cinco com maior participacdo nas interrupcoes
registradas em 2017: E18, Via de equipamento n-vias com protecdo; E05, Barramento; EO1,
Disjuntor; EO7, Religador; E03, e Chave fusivel MT derivacdo. Os equipamentos que ficaram
na faixa de classificagdo comum dos oito mais problematicos em 2017, 2016 e 2014 foram:
EO5, Barramento; EO1, Disjuntor; EO7, Religador; E02, Ramal; e EQ9; e Chave seccionadora
MT unipolar. Registra-se também que a lista de vinte e quatro equipamentos em registro em
2014 e 2016 foi ampliada para 35, incluindo a descricdo de onze novos equipamentos em
2017. A classificacdo dos oito equipamentos de maior impacto nas interrupcbes do
fornecimento de energia apresentou 87,5 % de repetitividade entre 2014 e 2016, caindo para
75% entre 2016 e 2017.



2017 2016 2014

CEQP NUC DIC (min) EV IGLR % | SOMA % CEQP NUC DIC (min) EV_ | IGLR % |SOMA %| CEQP NucC DIC (min) EV_ | IGLR % [SOMA %
E18 19.296.447 52.931.071,2]| 127.518| 43,710732| 43,710732 EO1 21.285.535 2.862.279,64| 25.402| 11,060308 11,060308 E37 4.876.196| 57.440.098,72| 98.025| 16,518195| 16,518195
EO0S 7.633.565| 21.267.080,34| 45.390| 19,518509| 63,229241 E04 2.007.721| 86.241.633,99] 116.097| 6,877615| 17,937923 EO1 20.249.214| 2.321.611,15| 22.618]12,015631| 28,533826
E01 4.197.730 9.686.220,58| 21.622| 10,262296| 73,491537 E07 9.603.540 2.491.150,4 19.653| 5,613594| 23,551517 E07 7.337.907| 1.488.872,97| 13.221| 4,777148|33,310973
EO7 3.223.132 7.935.035,68| 18.193| 7,671746| 81,163283 EOS 2.811.902| 18.229.586,11| 51.188| 4,61793| 28,169447 EOS 2.329.695| 12.618.684,03| 36.859| 4,610762|37,921735
EO3 2.172.707 6.049.955,56| 13.006| 5,515452| 86,678735 EO9 4.557.621 1.069.431,18| 8.407| 2,673551| 30,842998 E09 3.018.716 911.452,3| 6.400| 2,485303| 40,407038
E02 2.088.472 5.923.822,46| 13.150| 5,134244| 91,812979 EO6 1.449.740 875.052,11| 4.316| 1,355443|32,198441 E06 1.385.140 502.048,5| 3.066| 1,311204]|41,718242
E09 1.287.362 3.396.831,73| 7.816| 3,053245| 94,866225 EO03 639.816 2.745.670,06| 13.686| 0,591923| 32,790364 EO3 758.836| 1.982.441,28| 9.528| 0,912745| 42,630988
E06 654.937 1.802.482,15| 3.903| 1,650606| 96,516831 E02 109.188| 18.165.811,75| 26.176| 0,349434|33,139798 E02 167.026( 19.730.218,25| 37.807| 0,503903|43,134891
E26 487.420 1.100.917,38 3.327| 0,880191| 97,397022 E12 70.916 83.232,68 275| 0,098979] 33,238777 E12 102.413 141.265,65 444| 0,18837( 43,323261
E13 310.558 701.354,01| 1.781] 0,667402| 98,064424 E13 9.651 2.601.115,25| 2.088| 0,055442| 33,294219 EO8 217.353 22.837,94 270| 0,106283| 43,429543
E19 286.027 619.427,18| 1.898| 0,509416| 98,57384 E08 256.038 12.415,44 310| 0,047287| 33,341506 E16 32.870 119.238,57 320| 0,070806| 43,500349
E10 106.695 326.683,28 767| 0,247997| 98,821837 E16 27.650 83.651,34 264| 0,040402| 33,381908 E15 38.959 40.491,38 207| 0,044056| 43,544405
EO8 93.205 186.906,6 421| 0,225815| 99,047652 E15 36.660 40.283,64 242| 0,028141| 33,41005 E04 16.071 46.272,65 118| 0,036432( 43,580837
E15 89.594 251.650,13 632| 0,194684| 99,242337 E11l 102.435 19.627,22 495| 0,01873| 33,42878 E17 90.903 5.620,17 111| 0,026608| 43,607445
E1l 89.464 243.567,33 631) 0,188456| 99,430792 E17 95.176 4.365,7 145( 0,013215| 33,441994 E11 82.759 19.175,23 374| 0,024529) 43,631975
E21 100.309 193.909,33 566 0,18754| 99,618332 E10 19.825 48.398,32 738| 0,005996| 33,44799 E20 13.964/ 4.238,61 43| 0,007957( 43,639932
E28 73.834 162.592,88 457| 0,143355| 99,761687 E23 24.610 360, 10| 0,004086| 33,452075 E21 16.927 7.314,4 93| 0,007696| 43,647628
E12 55.361 129.113,77 345| 0,113065| 99,874753 E20 3.696 438,97 5| 0,001496] 33,453572 E10 8.988 26.650,95 299| 0,004631|43,652259
E35 53.950 74.738,77 209| 0,105284| 99,980037 E19 865 1.228,09 12| 0,000408| 33,45398 E13 510; 225.365,58 217| 0,003062| 43,655321
EX7 42.465 107.775,36 253| 0,098719] 100,078756 E14 456 3.332,53 24| 0,000292] 33,454272 E22 600! 6.137, 7| 0,003041) 43,658362
E16 33.694 125.746,21 299 0,07733] 100,156086 E21 57 11.797,79 39| 0,00008| 33,454352 E18 1.301 1.827,71 11| 0,00125| 43,659612
E23 20.682 7.922,73 18| 0,049678| 100,205764 E22 158 219,75 3| 0,000053| 33,454405 E19 1.364 2.031,94 13| 0,001232| 43,660845
E25 16.009 18.339,15 66| 0,024276| 100,23004 E18 2 230, 1| 0,000002| 33,454407 E14 242 1.995, 14| 0,000199( 43,661044
E14 7.878 10.108,23 20 0,021729) 100,251768 E24 94 336, 2| 0,000091) 43,661135
E34 9.752 8.834,09 23 0,020441| 100,272209 43.113.258| 135.591.311,96| 269.576| 33,454407 40.748.048| 97.666.225,98| 230.067| 43,661135

E27 13.315 51.711,01 186| 0,020201| 100,292411

E29 4.974 4.924,5 15| 0,008911) 100,301322

E22 2.747 13.051,81 47| 0,004163| 100,305485

E32 1.006 11.222,52 25| 0,002464| 100,30795

E31 362 16.900,38 36| 0,000927) 100,308877

E33 684 608,48 6| 0,000379] 100,309256

E20 18 2.186,05 12| 0,000018| 100,309274

E30 11 1.020,05 7| 0,000009| 100,309282

E24 1 771; 1| 0,000004)] 100,309286

E36 1 395,43 1| 0,000002| 100,309289

42.454.368| 113.364.877,36| 262.647| 100,309289

Figura 24 — Interrupcoes relacionadas aos equipamentos - 2017, 2016 e 2014.
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Figura 25 - Gréficos por equipamento - 2017(a), 2016(b), 2014(c) e IGLR (d) da Figura 24

4.1.9 Tipo de instalacéo

A identificacdo dos tipos de instalacdo de conjunto com maior impacto nas

interrupgBes dos servicos de eletricidade é tema bastante explorado, desta forma, foi feita a

procura para realizar a comparacdo da metodologia desse estudo com achados anteriores. A

relacdo de tipos de conjunto é pequena e estavel, considerando que se repetiram, de 2014 até

2017, na ordem a seguir: com mais de 50% de causa T1, as instalaces aéreas, atribui-se que

sejam de baixa tensdo, j& que existe campo especifico para os circuitos de média e alta tensao;

com mais de 34%, T2, por razBes indeterminadas; com mais de 5,8% T5, as instalacdes aéreas

de alta e media tenséo; acima de 3,8 % T4, instalacOes areas de distribuicdo de média tensao;

acima de 1% as instalagcdes T3, aéreas urbanas; e em ultimo lugar T6, subterraneas, abaixo de

0,74%. Os dados encontram-se na Figura 26 — Interrupcdes relacionadas ao tipo de instalacéo -
2017, 2016 e 2014 e na Figura 27 - Gréficos por tipo de instalagdo - 2017(a), 2016(b) e 2014
(e) da Figura 26
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2017 2016 2014
CTIP| NUC DIC (min) EV_| IGLR% SOMA % |CTIP[ NUC DIC (min) | EV IGLR % SOMA % |CTIP| NUC | DIC (min) EV IGLR % SOMA %
Tl 19.545.602 49.875.572,34| 104.676 50,823125 50,823125| T1 19.153.916 61.632.533,68 107.572! 50,606567 50,606567 T1 18.954.483| 47.675.097,39 99.734 52,379749 52,379749
T2 13.100.532 47.809.406,49 98.351! 34,75322 85,576345| T2 14.654.425 57.077.302,59, 103.616) 37,22579 87,832357| T2 13319.706[ 40.120.534,32 89.202 36,193059 88,572808
T5 4.563.236) 6.363.666,31 21.356 7,420479 92,996824| T5 4.132.016 6.956.881,69 21.505 6,164185 93,996542| TS5 3.684.723|  4.354.109,28 16.012 5,792442 94,36525)
T4 4.266.461 7.811.327,3. 32.853 5,535911 98,532736] T4 3.843.056 8.103.492,7 31.337 4,582791 98,579333| T4 3.057.851 4.334.609,7. 20.179 3,797255 98,162505|
T3 514.756 874.428,33 2.484 0,988885 99,52162| T3 834.848 1.026.815,06 2.970 1,331011 99,910344| T3 585.672 564.772,4 2.334 0,819276 98,981781
T6 463.781 630.476,59 2.927 0,545168 100,066789] T6 494.997| 794.286,24 2.576 0,703837, 100,614181| T6 545.613| 617.102,89 2.606 0,746915 99,728696
42.454.368| 113.364.877,36| 262.647 100,066789! 43.113.258| 135.591.311,96) 269.576 100,614181 40.748.048| 97.666.225,98| 230.067| 99,728696
Figura 26 — Interrupcdes relacionadas ao tipo de instalacdo - 2017, 2016 e 2014
Interrupg¢oes em 2017 Interrupgoes em 2016
120 120
® 100 ¥ 100
- -
= =
Y 30 Y 30
L L
BENUCE-06 B NUC E-06
Z 60 Z 60
g mDICE-06 g mDICE-06
8 40 8 40
J WEVE-03 J = EVE-03
2 20 2 20
z HIGLR % z HIGLR %
) 0
% > S % % % % 2 % % % %
Tipo de Instalagdo Tipo de Instalagdo
(a) (b)
Interrupgdes em 2014 Interrupgdes em 2017, 2016 e 2014
120
i 100
®
§ 80 3
@ g
Ny B NUC E-06 s
w60 WIGLR 2017 %
J HDICE-06
a 40 M |GLR 2016 %
g mEVE-03 %
®IGLR 2014 %
z 20 mIGLR %
0




78

4.1.10 Condicéo climatica

Como ultimo elemento de estudo foi escolhido, para o trabalho, informages sobre as
condi¢des climaticas[87] preponderantes na localidade onde foram realizados os registros,
identificando-se no dia, a cada periodo de seis horas, quais foram as condi¢des climéticas no
momento da ocorréncia da interrup¢do elétrica e relacionando essas condi¢Oes as interrupcdes,
ao nimero de consumidores afetados e a frequéncia das interrupgdes, 0 nimero de eventos
(registros) relacionados para a determinada condicdo climatica. Diversas variaveis foram
disponibilizadas, como a direcdo ou a velocidade dos ventos; a humidade relativa; as
temperaturas maximas ou minimas no momento da ocorréncia da falha do sistema; a pressdo
atmosférica no momento ocorrido; ou simplesmente a descri¢do das condic¢fes do clima para o
conjunto de todas as informacgdes disponiveis. Ao utilizar esse parametro, confirmou-se que o
sistema opera em ldgica nebulosa (fuzzy) [6], atendendo a descricOes relativizadas que passam
a ter um peso quantitativo proporcional. Desta forma foi possivel analisar condiges definidas
com terminologias ndo numéricas, como tempo ensolarado, limpo, neblina, nevoeiro,
parcialmente ensolarado, nuvens passageiras, etc. Desta forma, foi definida uma perfeita
identidade do que foi utilizado e sua aplicacdo mais ampla do que a que havia sido
intencionada inicialmente. A lista disponibilizada por Timeanddate.com possui 51 descritivos e
observou-se um grau de repeticdo elevado nos anos de 2017, 2016, 2014 de 87,5 % em uma
selecdo das oito condigdes entre 51 descrigdes disponiveis, com probabilidades de 3,16 E-12
de probabilidade de ocorréncia ocasional. As condi¢des climaticas classificadas pelos valores
médios do IGLR, considerando-se a dispersdo dos valores, chegam a sete condi¢cfes em 51
classificagbes com maior incidéncia: CLO6, nuvens passageiras, 28,1%; CLO01, tempo
ensolarado, 13,4%; CLO02, tempo limpo, 12,3%; CLO7, nuvens dispersas, 9,3%; CLO5,

parcialmente ensolarado, 7,5%; e CL08, nuvens fragmentadas, 5,2%.



2017 2016 2014

CCLIM |[NUC DIC (min) EV IGLR % |SOMA %| CCLIM |NUC DIC (min) EV IGLR % [SOMA %| CCLIM [NUC DIC (min) |EV IGLR % |SOMA %
CLO6 11.917.676| 30.907.851,03| 67.750| 29,721106( 29,721106 CLO6 10.961.839( 34.813.072,64| 69.638| 25,270743| 25,270743 CLO6 11.765.536| 28.732.396,94| 66.887| 29,217629] 29,217629
CLO2 5.686.115| 11.593.841,42| 31.075( 11,597002| 41,318109 CLO1 4.655.510| 21.095.494,72| 41.102| 11,018755] 36,289498 CLO1 7.343.871| 20.236.443,61| 47.979| 17,906518| 47,124147
CLO1 4.796.225| 19.013.168,61| 43.396| 11,487307| 52,805416 CLO2 5.117.129| 13.104.020,16| 28.379|10,896132| 47,18563 CLO2 5.625.906| 13.452.696,19| 30.232| 14,472316| 61,596464
CLo7 4.465.273| 12.235.059,14| 27.101| 11,020027] 63,825443 CLO7 4.423.744| 10.908.088,61| 20.994| 10,599417| 57,785047 CLO5 2.673.926| 7.492.306,58| 17.290| 6,69843| 68,294894
CLOS 2.790.513| 10.649.116,18| 23.047| 7,048506| 70,87395 CLO5 3.640.124| 14.724.957,26| 27.830| 8,881688| 66,666735 CLO7 2.667.533| 6.284.793,11| 15.386| 6,299095| 74,593989
CLO8 2.343.379 8.886.771,99| 19.431| 5,858755| 76,732704 CLO8 2.455.181| 11.399.902,15| 20.617| 6,260337| 72,927072 CLO4 2.039.567| 3.899.731,11| 10.480| 4,387473| 78,981462
CL10 1.766.436 3.345.495,95| 7.904| 4,087195( 80,819899 CL11 2.279.596 6.951.211,05| 14.687| 4,975352|77,902423 CLO8 1.436.452| 5.205.029,95| 12.102| 3,571579] 82,553042
CL21 1.673.111 2.669.342,44| 7.080| 3,448337| 84,268236 CL10 1.622.286 4.420.773,5| 8.868| 3,729396| 81,63182 CL21 1.106.781| 2.018.021,36 4.740| 2,724032|85,277074
CL11 1.518.917 3.952.860,21| 9.796| 3,350508( 87,618744 CL27 1.337.144 2.104.910,4| 4.384 2,9606| 84,59242 CL10 982.298| 1.932.098,96| 4.136| 2,652743| 87,929817
CL37 619.453 645.888,06| 1.282| 1,706049]| 89,324793 CL21 1.282.237 2.911.876,29] 5.945| 2,896196| 87,488615 CL27 1.140.083| 1.544.887,63| 3.905| 2,607447|90,537264
CL27 739.245 1.180.854,11| 3.396| 1,405176( 90,729969 CLO4 744.906 2.664.408,84| 5.513| 1,660171| 89,148786 CL11 1.013.111| 2.128.905,23| 5.054| 2,467069| 93,004333
CL41 702.469 646.417,2| 1.941| 1,278876|92,008845 CL45 563.016 834.220,07| 1.738] 1,246207|90,394993 CL36 598.710 292.213,77 839| 1,205475| 94,209808
CLO4 592.494 1.734.397,68| 5.232| 1,07369( 93,082535 CL42 426.268 532.391,06 932| 1,122887| 91,51788 CL26 418.167 501.800,47| 1.250| 0,970452| 95,18026
CL14 393.678 700.070,42 1.853| 0,813058] 93,895592 CL41 473.289 762.308,76 1.635| 1,017602]92,535483 CL16 216.776 264.459,06 615| 0,538887|95,719147
CLO9 330.518 1.197.341,54| 2.672| 0,809637| 94,70523 CL30 389.215 565.570,25| 1.128] 0,899923| 93,435406 CLO9 199.291 637.680,27| 1.374] 0,534696| 96,253843
CL46 309.782 515.023,97| 1.094| 0,797224| 95,502454 CL38 346.098 615.624,26| 1.142| 0,860374| 94,29578 CL14 179.760 596.271,12| 1.274| 0,486374| 96,740217
CL38 207.625 447.949,61 813| 0,625363] 96,127816 CL46 467.893 623.059,17 1.731| 0,776636| 95,072416 CL30 158.533 132.531,07 333| 0,364751|97,104968
CL24 245.405 552.427,43| 1.390| 0,53316] 96,660977 CL14 366.129 1.090.343,14| 2.512| 0,732852| 95,805267 CL49 122.473 261.244,2 524| 0,352987| 97,457955
CL16 239.439 491.664,38| 1.327| 0,484961|97,145937 CL16 313.764 1.052.189,56| 2.302| 0,661348| 96,466616 CL18 152.597 253.659,02 759| 0,29482|97,752775
CL36 243.019 217.277,28 887| 0,32542|97,471358 CL12 214.535 813.124,85| 1.503] 0,535223|97,001839 CL51 112.120 341.446,2 894| 0,247555| 98,00033
CL45 73.874 226.442,68 319| 0,286664|97,758022 CL28 161.150 636.528,33| 1.093| 0,432779|97,434618 CL15 164.064 61.945,66 250| 0,235011| 98,23534
CL32 65.336 233.824,47 322| 0,259359| 98,01738 CLO9 135.464 827.016,11| 1.583| 0,326359| 97,760977 CL38 59.240 167.959,06 254| 0,226458| 98,461798
CL23 141.774 140.681,52 482| 0,226204| 98,243584 CL18 185.987 291.021,68 859| 0,290572] 98,051549 CL22 151.837 212.244,14 840| 0,221788] 98,683586
CL47 86.565 111.804,19 320| 0,165335] 98,408919 CL49 103.531 358.996,98 595 0,28806] 98,339609 CLO3 103.302 347.896,69 977| 0,212651] 98,896237
CLO3 88.023 210.430,11 614 0,164911| 98,57383 CL23 136.349 291.141,55 683| 0,268024] 98,607633 CL24 67.389 249.929,17 534| 0,182334/99,078571
CL42 40.984 244.680,66 337| 0,162666| 98,736497 CL25 100.532 283.503,31 567| 0,231802) 98,839435 CL28 53.566 66.502,66 210] 0,098065| 99,176636
CL26 79.529 177.637,66 494| 0,156332| 98,892829 CL22 60.484 497.781,14 599| 0,231788]99,071223 CL19 59.560 73.206,51 261| 0,096576|99,273211
CL50 67.341 52.610,41 183| 0,105831| 98,99866 CL26 67.719 190.758,14 435| 0,136944| 99,208167 CL17 35.274 131.430,29 288| 0,09306| 99,366271
CL22 35.818 118.607,42 300f 0,077412]99,076071 CLO3 54.073 141.194,63 402| 0,087581| 99,295748 CL25 54.659 17.224,55 64| 0,085042|99,451313
CL15 49.869 64.947,88 235| 0,075343] 99,151414 CL20 28.066 85.823,35 180| 0,061709| 99,357458 CL12 24.858 100.006,52 231| 0,06221499,513526
CL34 35.047 75.529,19 219| 0,066075] 99,217489 CL23 20.808 29.264,88 105| 0,033527]99,547053
CL18 19.267 85.966,9 220| 0,041156] 99,258645 43.113.258| 135.591.311,96| 269.576| 99,357458 40.748.048| 97.666.225,98| 230.067] 99,547053
CL20 11.918 21.888,62 60| 0,023768( 99,282413

42.376.117| 113.347.870,36| 262.572| 99,282413

Figura 28 — Interrupcdes relacionadas a descri¢cdo do clima - 2017, 2016 e 2014.
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Figura 29 - Graficos por descricdo do clima - 2017,) e 2016(b) da Figura 28

4.2 Comentarios

Muito mais informacdes e correlacdes podem ser extraidas pelo método proposto, e a

consulta por outras variaveis traria informac6es importantes, e.g. a condi¢do do tempo. Para a

geracdo das figuras foi utilizado um gerador de arquivos PDF para 1200 DPI para o Excel ®,

usando selecéo da area de impressdo e impressdo de tela completa. O PDF foi convertido para

o formato JPG, reduzindo a resolucéo para 600 DPI. Por um sistema automatico de corte da

area de interesse, foi limitado o formato somente dos graficos e tabelas em formato de imagem,

e a qualidade do JPG reduzida para 25% para reducédo do tamanho final do arquivo.
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4.3 Conclusoes

A solucdo desenvolvida em metodologia nebulosa[6] surgiu da tentativa da utilizacdo
do método de Monte Carlo [4] para a simulacdo e projecdo de valores futuros a partir do
conhecimento estatistico de uma base de dados sobre interrupcoes elétricas de parte do sistema
nacional de energia nacional, com dados sobre equipamentos, locais, datas, horas de inicio,
duragdo, hora da finalizagdo, equipamentos afetados, etc. O tamanho das amostras é
consideravelmente grande e representativo de todo o conjunto de servigos de manutencdo no
periodo do ano, e ap6s a soma dos elementos classificados, ndo intencionalmente foram
criados dataset nebulosos[6]. Os numeros relativos das pessoas afetadas, duracdo do evento e
frequéncia conduziu o método a fungdo de pertinéncia ou fuzzyficador, que foi nomeado no
problema com indice de Gravidade Local Relativo (IGLR) ao objeto classificado. O
ordenamento dos resultados, do maior ao menor, correspondeu a defuzzyficacdo direta da
saida, resultando em um Modelo de Previsdo Computacional para a Manutencdo de Redes
Elétricas de Energia bastante simples, porque independe de reiteragdes computacionais para
obtencdo da solucdo, sendo este adquirido em um Unico calculo e construido
inconscientemente dentro da metodologia nebulosa [6]. O trabalho ndo reclama ineditismo,
considerando ndo ter sido idealizado na metodologia fuzzy, omitida no titulo do trabalho; e
considerando as inimeras publicacdes com utilizacdo do método sobre temas correlacionados
nos 57 anos da publicacdo da Teoria em "Fuzzy Sets” (1965)[97], do pioneiro da inteligéncia
artificial L.A. Zadeh [6], como proposta a solucdo da dicotomia entre a capacidade humana de
decisdo e a logica classica, da precisdo matematica e de maquina, usando a teoria matematica
da imprecisdo denominada Teoria do Conjunto ou Légica Nebulosa (fuzzy), onde detalhes nao
sdo bem definiveis e claros [98]. Somente com os filtros “Manuten¢do” (Maintenance),
“Fuzzy” e “Energia” (Power) encontram-se disponibilizados no IEEE 706 resultados de 2003 e
2022, abrangendo diversos aspectos da manutengdo, podendo somente existir detalhes né&o
explorados em publicacdes anteriores. A pesquisa a literatura especializada indicou a utilizagao
do metodo. A logica nebulosa combina logica multivalorada, teoria probabilistica e
inteligéncia computacional para o processamento o conhecimento humano de representacdo
simbdlica (linguistica) [99] e enfrentou resisténcia, crescendo no mercado comercial antes de
ser desenvolver nas universidades [99].

A solucdo para a identificacdo das questdes criticas e previsdo das demandas futuras

para a manutenc&o de redes elétricas de energia, pela metodologia nebulosa, simplifica-se ao se
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limitar a totalizacdo de valores, constante para qualquer classificacdo; a determinacdo de
valores relativos por entidade de classe; a da determinacdo do “peso” relativo de cada elemento
classificado com relacdo ao seu total, que por regra simples, tem a soma total de todos os
valores relativos iguais a 100 %. A funcdo de pertinéncia relacional IGLR%, dos diversos
atributos relativos, calculada para os elementos classificados para um mesmo atributo
corresponde aos numeros relativos das pessoas afetadas dividido pelo inverso dos casos
registrados, também relativos, que corresponde a frequéncia do evento. Essa combinagdo de
regras resultou no indicador experimentado nesse desenvolvimento, que se demonstrou forte,
razdo para o titulo indice de gravidade local relativa; ao fim das avaliag@es, diante da solucdo
do item 4.1.10 (Condicao climética), observou-se o silogismo seméantico tempo claro ou tempo
ensolarado, utilizado com sucesso, que demonstrou a aproximacao a simulagdo ao método
Takagi-Sugino[91]. Timothy J. Ross, (Fuzzy Logic with Engineering Applications)[89] que
esclarece que a percepcdo humana do sistema nebuloso parte do conhecimento para duas
possibilidades, consciente e subconsciente, essa Ultima emprega dados de entrada e saida, cria
um método adaptavel e estabelece regras com funcdo de pertinéncia (MF) que, deste modo
gera, o sistema definido como nebuloso. Considerando essa possibilidade, observou-se se o
modelo obedeceu a regras béasicas que classificam a solu¢do como a de um sistema nebuloso
de simulacdo. Em primeiro momento, foram somados todos os valores de todos os elementos
pertinentes a cada classe do atributo em estudo (e.g. tipo de instalacéo, 4.1.9) e, separadamente,
a duracdo para conclusdo da manutencdo e quantidade de pessoas afetadas para essa mesma
classe até que todos os registros fossem distribuidos ndo admitindo condicdo nula, visto os
campos identificados sem valor terem sido identificados como classe “indeterminada”. A regra
para que o objeto seja somado, depois de retirado do conjunto da planilha de registros anual,
ocorre por teste da pertinéncia a cada classe, com valores possiveis falso ou verdadeiro (0 ou 1)
e somente com a confirmacdo da pertinéncia € que o valor é somado (IF A THEN B). Sendo a
pertinéncia confirmada, os atributos duragdo, niumero de consumidores afetados e nimero de
ocorréncias em registro pertinentes a classe sdo somados na linha da matriz associada a classe,
que retém ao final das reiteracfes o tempo total, 0 nimero total de pessoas afetadas e o nimero
de registros para a mesma classe. A regra seguinte consistiu no célculo dos valores relativos
para os trés atributos associados a cada classe: duracdo, quantidade de pessoas e numero de
eventos pelo somatorio desses atributos para todas as classes, de modo que a soma de todos 0s
relativos para um mesmo atributo sempre igual a 100%. A funcéo relacional e o indicador

desejado foram obtidos do produto dos valores relativos dos tempos pelo relativo do nimero
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de pessoas afetadas, dividido pelo relativo das ocorréncias (frequéncia). Todo o esquema de
geracdo correspondeu a descricdo do metodo nebuloso, feito subconscientemente e

comprovado nas diversas simulaces realizadas.

O uso de funcoes estatisticas favoreceu a investigacéo das probabilidades de sucesso do
projeto por “sorte”, demonstrando a possibilidade de determinacdo de incertezas, que podem
aumentar a confianca no método. Entre as vantagens apresentadas, além da simplicidade de
calculo, esta no fato de ter sido dispensado 0 expurgo e retirada de outliers para o sucesso do
resultado, origem da titulacdo do indice que estabelece o peso ou gravidade dos dados
registrados, uma vez que uma das primeiras introducGes da ‘“clustering” ou analise de
agrupamento de dados em uma éarea com particBes, sem o uso de filtros, projetando-se
resultados sem que o sistema se perdesse em meio a manutencdes programadas de longo
prazo, que afetam nimero pequeno de consumidores mas apresentam duracdo extremamente
longa ou outros valores que ndo necessitaram ser expurgados, porque o indice provou corrigir
essas falhas da distribuicdo. Conclui-se que as comparacfes semanticas do item 4.1.10 (dia
ensolarado, céu limpo, etc.) com graduacGes de impacto diferenciadas, relacionadas as
interrupgdes de energia, indicou 0 comportamento nos critérios do método fuzzy do simulador,
produzindo resultados, em alguns casos, sem varidveis numericas (e.g. temperatura,
velocidade, direcdo dos ventos ou umidade relativa); e que a desfuzzyficacdo foi conseguida
por meio da interpretacdo dos resultados em relatério.

4.4 Trabalhos Futuros

Sistemas de planejamento funcionam como sistemas de controle em malha aberta,
onde a entrada é comparada por indicadores com um ponto desejado (set point), entretanto a
correcdo sugerida pelos indicadores somente pode ser aplicada no planejamento do orcamento
do ano seguinte. A realimentacdo somente ocorre ao final do ciclo, quando novos dados
indicam as tendéncias que devem ser seguidas e pode-se comparar o resultado financeiro da
transacgdo. Deste modo, 0 Prosseguimento da analise a obtencéo de dado e geracéo de relatorios
para os anos de 2018, 2019, 2020 e 2021 pode validar as observagdes e a funcionalidade do
indicador. O método pode ser investigado para outros fins, junto a ouvidorias e assisténcias
técnicas de empresas de produtos e servicos, no auxilio ao planejamento das equipes de

manutengdo, uma vez que deve oferecer a mesma funcionalidade para outros sistemas
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relacionados & manutencdo, identificando os fatores criticos relacionados aos clientes, aos
produtos, as causas para a manutencdo de redes de distribuicdo elétricas, as pecas em
substituicdo, o perfil do cliente, etc... A continuacdo da pesquisa sobre a formula¢éo nebulosa
e a combinacao de outros atributos para utilizacdo no mesmo processo podem ser tentadas para

obtencdo de correlacGes ainda mais complexas.

A automacdo integral do processo incluindo a defuzzificacdo e geracdo de gréficos
automatica podem produzir relatorios mais rapidos sem as subjetividades das interpretacoes

humanas de resultados, simplificando todo o processo.

As planilhas traduzidas para o formato SQL permitiriam que diversos alunos, em
processos paralelos e simultaneos, possam acessar 0s dados com acessos restritos, em fungéo
da gestéo do acesso ao produto por um administrador, fixando “login” e senhas aos usuarios. O
projeto prosseguiria e poderia ser acessado remotamente por diversos estudantes,
paralelamente e simultaneamente e, como em outros bancos de dados profissionais, com o
licenciamento gratuito para uso. Sugere-se o0 sistema aberto Maria DB combinado com a
interface Xampps, de facil uso. A linguagem recomendada para essa aplicacdo é a php

integrada aos navegadores da internet como ponto de conexao do sistema.
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Anexo A — Tabelas Complementares

O Anexo A apresenta tabelas que pertencem ao trabalho, mas que néo participaram do

processo computacional ou da analise de dados gerados, sendo formatadas para melhor leitura.



A B
1 [NumeroRegistStatus
2 00522022 Ativo
3 |00Msz022  Ativo
4 |o0Masz02z  Ativo
5 | 00M48/2022  Ativo
E 0007482022 Ativo
7 |00074TIZ022  Ativo
2 | ODORETI2022  Ativo
3 004342022 Ativo
10 0004342022 Ativo
100043442022 Ativo
12 0004342022 Ativo
130004332022 Ativo
14000432022 Ativo
16 0004332022 Ativo
16 0004332022 Ativo
170003532022 Ativo
18 0003832022 Ativo
13 0003022 Ativo
a0 000382022 Ativo
21 0003EHZ022  Ativo
22 0003832022 Ativo
23 0003832022 Ativo
24 00032022 Ativo
25 0003832022 Ativo
25 0003EHZ022  Ativo
37 0003832022 Ativo
28 0003BHZ022  Ativo
23 0002BEIZ022  Ativo
30 0002EEZ022  Ativo
31 008B5T021 Ativo
32 003552021 Ativo
33 00355EIZ021  Ativo
34 0BE5EIZ021  Ativo
35 0035562021 Ativo
38 0BE5EIZ021  Ativo
37 00HeS021 Ativo
38 00EIOIZ0N Ativo
33 0077302021 Ativo
40 00T40HZ02  Ativo
410074022021 Ativo
42 00T40HZ02  Ativo
43 0074022021 Ativo
4% 00THORZOZ  Ativo
45 0740PEOZ Ativo
45 00T40R2021  Ativo
47 00T40RZ021 Ao
48 00735442021 Ativo
43 0071852021 Ativo
50 00718442021 Ativo
51 00562Z021  Ativo
52 O0EEIS2021  Ativo
53 0062042021 Ativo
54 0062042021 Ativo
55 00E20HZ021  Ativo
56 00E122021  Ativo
57 |O0EIG2/2021  Ativo
58 00E122021  Ativo
59 00S79R2021  Ativo
B0 0057942021 Ativo
Bl 00STS42021  Ativo
B2 0057342021 Ativo
63 00STM4Z021  Ativo
B4 00579442021 Ativo
65 00S7a4Z021  Ativo
EE 0057932021 Ativo
67 00S7ONZ021  Ativo
EE | 00STO32021  Ativo

4 4 » b | fogoes_e_|

El
Fiestrican  DataConcessan

2rnztzoz
27n2iz0z
2rnztzoz
27n2iz0m
H2r2021

TR0zt
TRHIFZ021
TRit2021
TRHIFZ021
TRHiE2021

TRiEz021
1241142021
EUEE]
aimpz021
13H0r2021

2atatz0zt
27tatz0z!
23trz021
23tstz021
23ttz021

rnos_a_gas_de_uso_do

[E]
DiataValid. DataCancelamenta  FazaSosial
MADSON ELETROMETA,

MADSON ELETROMETA,
MK ELETRODOMESTICC
MK ELETRODOMESTICE
ATLAS INDUSTRIA DE EL
SCELETRO COMERCION
SCELETRO COMERCION
SCELETRO COMERCION
SCELETRO COMERCION
SCELETRO COMERCION
SCELETRO COMERCION
SCELETRO COMERCION
SCELETRO COMERCION
SCELETRO COMERCION
SCELETRO COMERCION
SCELETRO COMERCION
SCELETRO COMERCION
SCELETRO COMERCION
SCELETRO COMERCION
SCELETRO COMERCION
SCELETRO COMERCION
SCELETRO COMERCION
SCELETRO COMERCION
SCELETRO COMERCION
SCELETRO COMERCION
ATLAS INDUSTRIA DE EL
ATLAS INDUSTRIA DE EL
MK ELETRODOMESTICE
SCELETRO COMERCION
SCELETRO COMERCION
SCELETRO COMERCION
SCELETRO COMERCION
SCELETRO COMERCION
MADSON ELETROMETA,
LOFFi& SUD AMERICAL”
ELECTROLU DO BRASI
MADSON ELETROMETA,
IMADSON ELETROMETA,
MADSON ELETROMETA,
IMADSON ELETROMETA,
MADSON ELETROMETA,
MADSON ELETROMETA,
MADSON ELETROMETA,
MADSON ELETROMETA,
MK ELETRODOMESTICC
MK ELETRODOMESTICE
MK ELETRODOMESTICC
EVOL ELETRODOMESTIC

ATLAS INDUSTRIA DE EL
ATLAS INDUSTRIA DEEL
ATLAS INDUSTRIA DE EL
ATLAS INDUSTRIA DE EL
ATLAS INDUSTRIA DE EL
DIAMANTING E HOFTAAT
ESMALTEC 514
ESMALTEC S48
ESMALTEC Sé
ESMALTEC 514
ESMALTEC 814
ESMALTEC 514

ESMALTEC S48

H
CrpiCpf

2056413
20513
2058413
20513
TETENZ
TETEZ
TEEMD
1LBEAE
1BEAT
11BEME
1LBE2
11BEME
LBEA2
113EE
LBE2
1BEAT
LBEAE
1LBE2
11BEME
LBEA2
11BEME
LBE2
1B
LBEAE
1LBE2
11BENE
LBE2
782813
TAED
TETEZ
1LBEAE
1BE2
11BEME
LBE2
11BEME
20513
382E2
TEIEWS
20513
2058413
20513
205413
20513
205443
205613
205413
TETENZ
TETEZ
TETEZ
5912
AENT
THED
TAED
TAED
THED
782813
TAED
1EZ
295612
23512
235612
235612
2358412
23512
2358412
23512
23512

Tabela 20 - Dados ndo trabalhados, em formato CSV

]
Telefone
AE]
JI2E.09
3I2E09
JI2E.09
THIED
THIE0
482E.09
4.73E09
473E09
4.73E.09
473E09
4.73E.09
473IE0
473E.09
473E.09
473E09
473E+09
473E09
4.73E.09
473IE0
4.73E.09
473E.09
473IE09
473E+09
473E09
4.73E.09
473IE09
4,82E409
452E.09
THIED
4.73E09
473IE0
4.73E.09
473IE09
4.73E.09
JI2E.09
4,2E:09
414409
JI2E.09
3I2E09
JI2E.09
3I2E09
JI2E.09
JA2E09
212E.09
EREN]
THIED
THIE0
THIED
115E08
116E:08
47E.10
47ED
47E0
47E10
4.7E40
47E.10
ZE0
853E.09
853E09
853E+09
853E09
853E09
853E09
853E09
853E09
853E09

J K
Logradour Mumero
Fiua derdir ™
Fus derdr ™
Rua derdr k)
Fus derér ™
Estrada d: 1200
Eswadad: 1200
Fiodavia E Km 503
FusRios 2100
FusRins 2100
Fiua Rio & 2100
RusRios 2100
Fiua Rio & 2100
RusFios 2100
FusRiod 2100
RusFios 2100
FusRins 2100
FusRios 2100
RusRios 2100
Fiua Rio & 2100
RusFios 2100
Fiua Rio & 2100
RusFios 2100
FusRins 2100
FusRios 2100
RusRios 2100
Fiua Rio & 2100
RusFios 2100
Fodovia E KmE02
Fodavis £ km 503
Eswadad: 1200
FusRios 2100
RusRios 2100
Fiua Rio & 2100
RusFios 2100
Fiua Rio & 2100
Fus derér ™
Fua Tom: )
FusMinis 380
Fus derdr ™
Rua derdr k)
Fus derér ™
Rua derdr k)
Fus derér ™
Fua derdr ™
Fus derér ™
Fiua derdr ™
Estrada d: 1200
Eswadad: 1200
Estrada d: 1200
R ANGEL 209
R ANGEL 233

FRodovia € Km 508
Fiodovia E Km 505
Fodovia € Km 508
Fiodovia E Km 508

Fodovia E KmE02

Fodavis £ km 503

Fiua Carlo o
AvPaqu 2
AvPaiqu 210
AvPaqu 2130
AvPaqu 21
A Parqu 2130
AvPaqu 21
A Parqu 2130
AvPaqu 21
AvPaiqu 210

L
Complem

galpia Dz
galpfo 02
EF 158
galpaok
galpanh
galpaob
galpack
Galpiob
Galpiob
Galpiob
Galpiab
galpanh
galpack
galpack
galpach
galpack
galpach
galpack
galpanh
galpack
galpack
galpach
galpack
BR 168
EF 158
galpso 02
galpaok
galpack
galpach
galpack
galpach

galpio 02
galpo 02
galpio 02

BR 153
BR 158
BR 153
ER 155
BR 158
ER 155
Condomit

15
Cep
20390150

30330150
44245000
44245000
SEG04E70
23343834

89343634
28343834
89343634
28343634
29243834

89343634
28343834
89343634
28243834
29243834

89343634
28343834
89343634
SEG04E70
25504670

89343634
28343834
89343634
28243834
30330150

30330150
20330150
30330150
30330150
30330150

30330150
44245000
44245000
44245000

9290416

3290418
25504670
5504670
25504670
25504795
26604795
25504795

L) (u] P
Baino  Municipio UF
Oihos CF

Bela Hari:
Bela Hari:

Colénia B Conceigh
Colénia B Conceigh B
Industrial Pata Brar PR
RioPequé Cambriu SC
Fio Pequé Cambriu 50
FioPeque Cambriu SC
Fio Pequé Cambriy 5C
FRio Peque Camboriii SC
Fiic Pequé Camborid
Fii Pequé Camborid
Ric Pequé Camborid SC
Fio Pequé Cambriu 50
RioPequé Cambriu SC
Fic Pequé Cambriy 5C
FRio Peque Cambriu
Fiia Pequé Cambriy 5C
FRio Peque Cambriu
Ric Pequé Cambriu SC
Fio Peque Cambriu S0
RioPequé Cambriu SC
Fic Pequé Cambriy 5C
FRio Peque Cambriu
Fio Pequé Cambriy 5C
Industrial FatoBrar FR
Industrizl Pata Brar PR
Coléinia B Conceigh B4
RioPequs Cambriu SC
Fic Pequé Cambriy 5C
FRio Peque Cambriu
Fio Pequé Cambriy 5C
FRio Peque Cambriu
lhos O™ Bela Hari:
FPSena Pinhals PR
Guabirat Curitibs PR
Glhos 0" Bela Hari:

Olhos O Belo Hori;

Olhos O Belo Hori;
Olhos 0" Belo Hori;

A
Olhos 0 Belo Hori: MG
Olhos 0 Bela Hori: W
Colénia B Conceigh B4
Coléniz B Concsigh BA
Colénia B Conceigh B4
PARGUE SANTO A SP
SANTO A 5P
PateBrar PR
PatoiBrar PR
PatoBrar PR
PateBrar PR
PatoBrar PR
Industrisl Pato Erar PR
Maouco  Valinhos SP
Distrito Ite Maracana CE
Distrito Itn Maracana CE
Distrito Iv Maragana CE
Distrito Ite Maracana CE
Distiito Im Maracana CE
Distrito Ite Maracana CE
Distiito I Maracana CE
Distrito Ite Maracana CE
Distrito Itn Maracana CE

Industrial
Industrial
Industrial
Industrial

a R
Emal  Pao
certificac: Fogles e
cenificac: Foglies ¢
certifica: Fogéies e
cenificac: Foglies ¢
daiane.me Fogéies e
daizne.me Foglies ¢
giowana@® Fogdes e
stevanatt Fogdes e
Stevanat Fogies
stevanaltc Fogéies e
stevanat Fogles ¢
stevanaltc Fogiies e
stevanat Foges e
stevanattc Foges e
stevanatt Fogdes e
Stevanat Fogies
stevanatt Fogldes e
stevanat Foges ¢
stevanaltc Fogiies e
stevanat Foges e
stevanattc Fogiies e
stevanatt Fogdes e
stevanat Fogfies e
stevanatt Fogldes e
stevanat Foges ¢
stevanaltc Fogéies e
stevanat Fogles e
giovana@® Fogfes e
giowana® Fogles ¢
daianeme Fogées e
stevanatt Fogdes e
stevanat Fogées ¢
stevanaltc Fogéies e
stevanat Fogles e
stevanattc Fogiies e
cenificacs Foglies ¢
cleicivoen Fogies e
adrianobr Fogdes e
cenificac: Foglies ¢
certifica: Fogéies e
cenificac: Foglies ¢
certifica: Fogéies e
cenificacs Foglies ¢
certificas: Fogiies e
certificac: Fogdes e
cenificac: Fogies &
daiane.me Fogéies e
daisne.me Fogées ¢
daiane.me Fogéies e
ADELFO¢ Foges ¢
ADELFO¢ Fogdese
gicwana® Fogdes ¢
giovana@® FogBes e
giovana® Fogées e
giovana® Fogles ¢
giovana@® Fogfes e
giovana® Fogles ¢
certificast Fogéies e
lidiane.cru Fogdes ¢
lidiane.cru Fogiies e
lidiane.cru Fogdes e
lidiane.cru Fogées ¢
lidiane.cru Fogéies e
lidiane.cru Fogéies ¢
lidiane.cru Fogéies e
lidiane.cru Foglies ¢
lidiane.cru Fogiies e

B

Fortarialn Familia

T U
Centifiad:
BR_GLF_4 372.001122
BR_GLP_{ 372001122

ER_GLP_E 372.00202:
GLP_5 62 UL-BR 22

63 ULER 22,
70: BR340300
FSC_GLP_ TUY 2102
FSC_GLP TUV 21027
FSC_GLP_ TUV 2102
FSC_GLP_ TUV 21.02°
FSC_GLP_ TUV 21021
FSC_GLP_ TUY 21021
FSC_GLR TUV 2100
FSC_GLP_ TUY 21,020
FSC_GLP TUV 2104+
FSC_GLP_ TUV 21.04-
FSC_GLP_ TUV 21.04-
FSC_GLP_ TUV 2104
FSC_GLP_ TUY 21.04-
FSC_GLP_ TLV 2104
FSC_GLP_ TUV 21.04-
FSC_GLR TUV 2104
FSC_GLP_ TUV 21.04-
FSC_GLP_ TUV 21.04-
FSC_GLP_ TLV 2104
FSC_GLP_ TUV 21.04-
FAMILIA B EF340800
FAMILIA & BF:340300
GLF_5_63_ ULBR 21
FSC_GLP_ TUY 2102
FSC_GLP TUV 21.02°
FSC_GLP_ TUV 2102
FSC_GLP TUV 21.02°
FSC_GLP_ TLV 2102
ER_GLF_ 37203121
Familia 2 TUV 213
SC_GLP_0 BRAZNT
ER_GLF_{ 37202812
ER_GLF_1 372.0282°
ER_GLF_{ 37202802
ER_GLF_4 372.0282°
EF_GLF_E 37202802
ER_GLF_E 3720280
BR_GLP_E 372.02912°
ER_GLF_E 37202802
GLP_4_63_ ULBR 21"
GLP_5 62, UL-ER 21

GLF_5_63_ ULBR 21"
GLP_159_ NCE 2108
? 60_ NCC 2108
: BRI0M50
B3NS0
BRI0G4G0
: BR03450
: BRI03460
: BR03450
S GLP_(ULBR 21
MARACA! ERA2NOT
MARACAN ERA2NT
MARACA! ERAZNOT
MARACAN BRA2NT
MARACAT ERAZNIT
MARACAN BRA2NT

MARACAT ERAZNOT

4
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Y W X s AB AC AD AE AF AG AH Al Ad AK
IrembAare. Itemiode ItemDese! IemStaty: kemDOatadite remiCodic Classifica Classifica Consuma Convenci indice de { Mimerode Piso ou E Fendimen Selo COM Tipo de G.
SUGGAR FGMUOIER Unidade f2 Incluido Fzfz0zz A A 0.1 Convencio 48 4 Fiso £S5 Sim GLF
SUGGAR FGMOIPT Unidads f2 Incluido T2tz0zz A A 01 Convenci 45 4 Pizo 65 Sim GLP

FGISOIBR Unidade fz Incluido Fr2z0zz A A 0,M3 Convenci 48 5 PFiso B4 Sim GLF
SUGGAR FGISOIPT Unidads f2 Incluido T2tz0zz A A 0.M3 Convenci 45 5 Pizo 64 Sim GLP
MONDIAL CTG03 ¢ 127-220¥, Inohido 1912022 79Ee12 B Comdispositivo Elét 5 Embuti 62 GLF
MONDIAL CTG-01# 1 127-220%,  Incluido 194112022 TIE.I2 A Com dispositiva Elét 4 Embutir 63 GLP
DAKD 300001242 127-220 ¥, Incluido 182022 TAEM2 A Com dispositivo Elét 4 Embutir B3 GLFP
Eravissim Cooktop | Cooktop . Incluido Nf20ZZ 7IE2 A Com dispositiva EI&t 2 Embutir £4 Sim GLF
BULT Cooktop | Cooktop . Incluido Titiez0zz 7 IE2 A Com dispasitive ElE 2 Embutir 64 Sim GLP
BULT  Cooktop:Cooktop. Inohido 12022 7912 A Comdispositivo Elét 2 Embuti 81 Sm  GLF
STELAR Cooktop: Cooktop - Incluido fffe0zz 7OE.2 A Com dispositiva Elét 2 Embutir 64 Sim GLP
Bravissim Cooktop: Cooktop. Inohido 12022 7912 A Comdispositivo Elét 4+ Embuti 81 Sm  GLF
BULT Cooktop « Cooktop . Incluids 1iffe0zz  7OE.2 A Com dispositiva Elét 4 Embutir 64 Sim GLP
STELAR Cooktop: Cooktop . Incluido 12022 7IEA2 A Com dispositivo Elét 4 Embutir B4 Sim GLFP
WAMKE Cooktop ' Cooktop - Incluido nr0zz 79E.2 A Com dispositiva EIt 4 Embutir 64 Sim GLP
BULT Formo s G127V 2 50 Incluido WHt20z2 TIE.2 B 0,37 Com disp 52 Embutir Sim GLP
BULT Fomoa G 220V 750 Incluido mezze TIELZ B 0,87 Comdisp 52 Embutir Sim GLF
BULT Fomo s G127V 750 Incluide w0202z TIELRZ B 0,37 Comdisp 52 Embutir Sim GLP
BULT  FomoaG220%?50iohido 102022 79E2 B 037 Comdispe 52 Embuti sm  GLP
BULT Fomo s G127V 7 50 Incluide W0Hz0z2 TIE.RZ B 0,37 Comdisp 52 Embutir Sim GLP
BULT  FomoaG 220V 750 iohido 10022 79E2 B 037 Comdispe 52 Embuti sm  GLP
STELAR Fome s G127V 280 Incluido mz0ze T9E.Z B 0,97 Com disp 52 Embutir Sim GLP
STELAR Fomaa G 220 760 Incluido WAI20Z2 TAEMZ2 B 0,37 Com disp 52 Embutir Sim GLFP
STELAR Fomnoa G127V 280 Incluido mezze TIELZ B 0,87 Comdisp 52 Embutir Sim GLF
STELAR Fomne s G 220V 750 Incluido w0202z TIELRZ B 0,37 Comdisp 52 Embutir Sim GLP
STELAR FomoafG 127V 260 Inohido 10MI2022  79E.M2 B 037 Comdispe 52 Embuti sm  GLP
STELAR Fomne s G 220V 750 Incluido W0Hz0z2 TIE.RZ B 0,37 Comdisp 52 Embutir Sim GLP
DAKO 300001027 FOGAD & Incluido: BIZ0Z2 TIEM2 E Com dispositivo EI&t 4 Embutic B2 Sim GLF
DAKD 300001028 FOGAD A Incluide 2022 TIE.I2 E Com dispositiva Elét 4 Embutir 62 Sim GLP
MONDIAL CTG-02 ¢ 127-220%, Incluido T2 THE2 A Com dispasitive Elér & Embutir B3 Mio GLFP
Eravissim Cooktop ! Cooktop . Incluido ZRZI021 FIE2 A Com dispositiva EI&t 5 Embutir €3 Sim GLF
BULT Cooktop ! Cooktop . Incluids 2Tzl TAE.2 A Com dispositiva Elét 5 Embutir 63 Sim GLP
BULT  Dooktop!Cooktop. Inclido 271212021 79EsM2 A A Comdispositivo Elét 5 Embuti 83 5m  GLF
STELAR Cooktop! Cooktop - Incluido 2TH2I202 TIE.2 A A Com dispositiva Elét 5 Embutir 63 Sim GLP
WANKE Cooktop’ Cooktop. Inolido 2722021 79Ee12 A Comdispositivo Elét 5 Embuti 83 5m  GLF
SUGGAR FGOI0MFY Unidads f2 Incluido 131202021 o Com dispositiva Elét 1 Embutit 57 Mic GLP
TECNO  THY30-T4 Cooktop . Incluido AH220. TAEM2 =] Com dispositivo Elét 2 Embutir B2 Sim GLFP
Continent OC4GM 127V, 2200 Incluido ZHMPZ021 79095693 A 0.0E4 Comdisp 3 0 Embutir 0 Mo GLF
SUGGAR FGMOOEF Unidads f2 Incluido FHHtz0z2 A A 01 Com digpe 45 5 Pizo 65 Sim GLP
SUGGAR FGMO0FPT Unidade fz Incluido 3Mez0zz A A 0,1 Com disp 48 5 PFiso EE Sim GLF
SUGGAR FGYV403E Unidads f2 Incluido 1Tita0z1 A A 0,100 Com dispe 45 ‘ Piso ‘85 Sim GLP
SUGGAR FGV403F Unidade fz Incluido 172021 A A 0,100" Comdisp '48" Piso 65" Sim GLF
SUGGAR FGISO0EF Unidads f2 Incluido HHfz0z2 A A 043 Com dispe 45 5 Pizo 64 Sim GLP
SUGGAR FGISOOFT Unidade fz Incluido 2022 A A 0,43 Comdisp 48 § Piso B4 Sim GLFP
SUGGAR FGYS0ZE Unidads F2 Incluido w2021 A A 0,143 Com dispe 48" i Piso B4 Sim GLP
SUGGAR FGY503F Unidade f2 Incluido 1Titz0z1 A A 0,143 Com disp 45" Piso B4 Sim GLP
MONDIAL CTG-011 127-220¥, Inohido 120112021 79Ee12 A Comdispositieo Elét 4 Embuti 63 GLF
MONDIAL CTG-03 ¢ 127-220%, Incluido 22021 TIE.2 =] Com dispositiva Elét 5 Embutir 62 GLP
MONDIAL CTG-02/ 127-220¥, Inohido  &MF2021  79Ee12 A Comdispositivo Elét 5 Embuti 63 GLF
Ewal GH01S-C Cooktop  Incluids 131002021 7IE.12 MULL (= hWULL Com dispe WULL A Embutir  '59° Mo GLP
Evol  GHI02BS Cooktoplnohido  13D/2021 79EW2 MULL G WULL  Comdisp WULL Embutir 60" Mo GLP
ATLAS  FOGAD FE-08 Incluide 2792021 FIEA2 A A 014 Comdizp 4 5 Pizo 63 Sim GLP
ATLAS FOGAOG 3E+08 Incluido 2713021 TAE2 A A 0,14 Comdizp 44 5 Piza 63 Sim GLP
ATLAS  FOGADG SE+08 Incluido TS0z TIEE A A 014 Comdisp R § Piso £3 Sim GLF
ATLAS FOGADC JE-08 Incluide 23920zl TIE.Z A A 0101 Comdizp 45 4 Pizo 64 Sim GLP
ATLAS FOGAOQG  3E+08 Incluido 23192021 TIEMZ £ & 0,101 Com disp % 4 Pisa B4 Sim GLF
ATLAS FOGADC JE-08 Incluide 2392021 TIE.2 A A 0101 Comdizp 45 4 Pizo 64 Sim GLP
ELETTRC FG-AN.9C 220,60 inolido B13/2021  79EWM2 A 0,23 Comdispr a7 Embuti sm  GLP
ESMALTE Dizmante 220V, 1552 Incluido Ef912021  FOE.12 A A 0,09 Com disp 42 4 Pizo 63 Sim GLP
Esmaltec Diamante 127V, B0H: Incluido BIAI202 TAELZ2 A A 0,03 Com disp 43 4 Pisa B3 Sim GLFP
Esmaltec Diamante 127V, B0H: Incluido Ef312021  FIEs2 A A 0,03 Com disp 3 4 Fiso £3 Sim GLF
ESMALTE Dizmante 220V, 1552 Incluido 6912021 TOE.2 A A 0,03 Com disp 43 4 Pizo 63 Sim GLP
ESMALTE Diamante 220V, 62 Inolido  B13/2021  79E.M2 A A 0,09 Com disp 2 4 Pisa 83 5m  GLF
Ezmaltec Dizmante 127V, 60H: Incluido 6912021 TOE.2 A A 0,03 Com disp 43 4 Pizo 63 Sim GLP
" ESMALTE Diamante 220V, 60H Inolido  B13/2021  79E.M2 A A 0,23 Comdispr w0 5 Pisa 83 5m  GLF
Ezmaltec Dizmante 127V, 60H: Incluido 6912021 TOE.2 A A 0,123 Com digpe 40 5 Pizo 63 Sim GLP
ESMALTE Diamante 220V, B0H Incluido BIAI202 TAELZ2 A A 0,123 Com dispe 40 B Pisa B3 Sim GLFP



Tabela 21 - Dados da Tabela 20 organizados em informacéo para o Programa Brasileiro de Etiquetagem

FOGOES E FORNOS DOMESTICOS A GAS
INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA

. QUALIDADE £ TECNOLOGIA

Critério do Classificagio
INMETRO PROGRAMA BRASILEIRO DE ETIQUETAGEM
Rendimento n{%) _Mesa de Cocglo fndice de Consumo Ic(%) Fomo
s3e=n e <=1
o | a9<ic<=sa
» Tabetas de Consuma / Eficiincia Energética - Portaria 38, de § de janciro de 2022 sa=ncer | € | salc<=s7
_ Linha de FogBes o Fornos a Gas stensss [0 ] S7<lc<=60
= 52<a n <57 B0 lc <263
Empresas 53 I Mo Aplicsvel
ERASLEACDE Mareas &7
Gatat o) Modelos 1202 Data Atualizagdors/4/2022 06:17:50)
Canvencional ou i Coilign
Empresa Marea Modelo Tipado produte | Piso eu embuti el e Tipo de gis N bocas m e TR Fer de
ATLA: [ATLA 300001390/ FOGAO GAS 4 UTOP GLASS EMB FT0 22 X0 EMBUTIR__[COM DISPOSITIVO ELETRICOS BRI ] G a0 0020612016
ATLA D TOUODT 1 | FOGAD GAS #Q UTOF GLASS VB STYLE 21 FouAD TBUTIR —[COM DISPOSITVO FLETRICOS | BRYSmS0MT ] 5 £
ATLA: ATLA 00001392/ FOGAO GAS 5Q UTOP GLASS EMB PTO OGAD COM DISPOSITIVO ELETRICOS [T LF 3 [ 36 002062/2016 ]
A ATLA 300001393 | FOGAD GAS 3Q UTOP GLASS EMB STYLE 22 AQ COM DISPOSITIVO ELETRICOS BRIS0002 3 36 003062/2016 | 797180308661
A ATLA APSMEIXID FOGAD COM DISPOSITIVD ELETRICOS BRI0LE5003 5 5] cosans 2018 | 7woTysnsonsa
A ATLA AFSMEF BT [FOGAD DISFOSITIVO ELETRICOS BRINI00T 5 a2 RS040
I (ATLA [FOGAD o uﬁmmwnn?mm‘ BRINTES00Y 5 az THI7180503598
ATL. ATLA: FOGAD o BRI GLF s a2 897180503550
A ATLA OOKTOP GAS 40 ATLAS AGILE UF GLASS & DISPOSHIVO ELETRICOS BRIIA06 [X ©06109/2014 | 79718030663
ATL. ATLA COOKTOF GAS 5Q ATLAS AGILE UP GLASS. COM DISPOSITIVO ELETRICOS BRILE00T 006110/2014__|_TA9T180306643
A ATLA COOKTOP GAS 5 ATLAS TC AGILE UP GLASS COM DISPOSITIVD ELETRICOS BRI0LI5008 LF GOG111/2014 | TROT180S0GRSH
I (ATLA COOKTOF GOURMET GLASS Vo1 OOAT COM DISPOSITIVO ELETRICOS BRINTE0LY [0 0O00756/2015 | TH9T180500115
ATL A COOKTOP GOURMET GLASS V01 FouAo COM DISPOSITVO ELETRICOS | BRIaxsans v wostia0m | TR0
A ATLA OGAD COM DISPOSITIVO ELETRICOS BRI LF [ 006110/2000 | 797180500097
A ATLA X A0 €0 DHPOSITIVOELERICOS BRITAS006 o 0 006109/2014
A ATLA LASS INOX DIG FOGAD COM DISPOSITIVD ELETRICOS BRISTI6021 S
ATL, ATLA LASS FI0 DIG TFooAo Dl msn‘lvoﬂimlm«s BRISI16071 i 3
ATL (ATLA S GLASS BCO 31 50 COM DISPOSITIVO ELETRICOS. BRIDLES0L &1 ] 897180507459
ATL. ATLA: FOGAQ GAS 4Q ATENAS GLASS PID 21 Pis0 COM DISPUSITIVO ELETRICOS BRIOMS0L iF 6 3 THIT1B0507466
A ATLA FOGAQ GAS 4Q ATLAS AGILE UP GLASS BCO 20 150 DISPOSITIVO ELETRICOS BRISTI0021 r: THITIB0306353
A ATLA FOGAD GAS 4Q ATLAS AGILE UP GLASS INX 20 50 COM DISPOSITIVO ELETRICGS BRISII6021 a7 897180506339
A ATLA ASS PO 20 FIS0 FOSTTIVO ELETRICOS BRISTI6071 L a7 THSTIR0S0E1S
I ATLA 150 oM DISPOSTTIVO T ETRICOS BRIST1002 i THITIB0507565
ATL. ATLA: 150 COM DISPUSITIVO ELETRICOS BR25116023 38 897180507602
A ATLA 50 DISPOSITIVO ELETRICOS BRII16023 [ £ THOTIN0S0TT2
A ATLA 50 jcos nlsrosmvnu?mlroc BRI 61 35 006152/2021 _|_TA9TI0S07978
ATL. ATLA IS0 COM DISPOSITIVD BRILI019 2 1] 00332612020
ATL. (ATLA 150 [ msm»oﬂﬁm(m BRIOLIS0 [ 0035262020
ATL. (ATLA iS00 COM DisPo: ETRIC BRIOLS0 61
ATLA ATLA PIs0 0 BISPOSTIVOELEThiCeS BRI LF 61 006152/2021 7
A ATLA 150 S DISPOSITIVOELETRICO& BRIIS004 68 coisaafa0s | THOTI0S0RT]
A ATLA 150 o TTIVD ELETRICOS BRI ) 1 sosmyzens | asministsiss
A (ATLA 150 D EPoSITVOELFTitices BRS04 L 1 o) 0057922020
Iy (ATLA E COM DISPOSITIVO ELETRICOS BRI [ 43
A ATLA FOGAD GAS 4Q COLISEUM PLUS BCO 20 150 S BRSO c 68 35 003323/2020 | 7woT 1800337
ATL. (ATLA FOGAD GAS | UM FLUS FTO 20 150 SVENCIONAL BRIOLIS0IT L [0 a5 5033
ATL (ATLA FOGAD GAS 4 TNOX TROPICAL GLASS 1 [FOGAD 150 oM POV ELE TS BRIOIS004 68 30
Iy ATLA FOGAQ GAS 4Q MONACO FLUS BCO 20 T POSITIVO ELETRICOS BRI0MS016 P [ a
A ATLA FOGAD GAS 4Q MONACO PLUS INOX 20 150 GO DISPOSITIVO ELETRICOS BRIIAZ016 Al 003322/2020
A ATLA FOGAD GAS 40 MONACO PLUS PTO 20 150 COM DISPOSITIVO ELETRICOS BRILS0I6 1] 00332212020
A ATLA FOGAD GAS 40 MONACO PLUS TITAN 30 DISPOSITIVO ELETRICOS BRIILI016 P 3
I (ATLA FOGAD GAS #) MONACO TOF GLASS BCO 30 COM DISPOSITIVO ELETRICOS BRIOTI0L 61 45
ATL. ATLA: FOGAD GA: COM DISPUSITIVO ELETRICOS BRIOMS0L 6 5
A ATLA FOGAD GA DISPOSITIVO ELETRICOS BRI L ] 61 45
A ATLA FOGAD GA [FOGAG 150 |[COM DISPOSITIVO ELETRICOS BRI 3 68 3 7897180503805
ATL. ATLA FOGAD G 2] PIS0 DISPOSITIVO ELETRICOS BRIST167) GLE 5 [ ) THITIR0305621
ATL. (ATLA FOGAD GA [FOGAD 150 DISPOSITIVO ELETRICOS BRISI10071 61 m TROTIR505615
ATL (ATLA 150 COM DISPOSITIVO ELETRICOS BRIOLSILS 61 55 897180507473
ATL. ATLA IS0 DISPOSITIVO ELETRICOS BRILS0LS P [ a5 000157/2020 | 7w9T180S0740
ATL. ATLA S BOO 20 150 COM DISPOSITIVO ELETRICOS BRISI16022 64 ) 000411/2018 | 7897180306360
ATL ATLA 5 INX 20 150 COM DISPOSITIVD FLETRICOS BRSII602) & ) 000411/2018 | 789710506346
ATL. (ATLA 3 FT0 201 IS0 DISPOSITIVO ELETRICOS BRIST1607] L m ) THITIR006322
I (ATLA K BCO 21 150 COM DISPOSITIVO ELETRICOS BROSTI0038 51 THIT180507589
AL ATLA FASTCOOK INOX 21 50 DISPOSITIVO ELETRICOS | BRISS 1603 GLF ) FHETEA)
A ATLA K PTO 21 150 DISPOSITIVO ELETRICOS BRISI10038 [ 3 002286/2018 | 797180307596
ATL. ATLA 0 [FOGAG 150 COM DISPOSITIVO ELETRICOS BRI
ATL. ATLA ASS PO [FOGAD S0 DISPOSITIVO ELETRICOS BRI LF 00332512020
I (ATLA ASS STVLE [FOGAD IS0 DISPOSITIVO ELETRICOS BRINTI030
ATL. ATLA: o) FOGAD 50 COM DISPUSITIVO ELETRICOS BRIOMS0H 7
A ATLA NEW UTOP STYLE PO OGAD PIs0 DISPOSITIVO ELETRICOS BRIMSH LF THIT1B0SR0TY
A ATLA BCO TROPICAL GLASS 1 OGAT 50 COM DISPOSITIVO ELETRICOS BRIOIAS005 5 & 001947/2019 _|_ 797180503888
A ATLA 3Q INDX TROPICAL GLASS 19 FOGAD 150 COM DISPOSITIVD ELETRICOS BRI0LIS005 c 5 fr 001547/2019 | 7897180503925
ATL. (ATLA 150 DISPOSITIVO ELETRICOS BRINLI01E 5 5 fE THITIB0303309
ATL (ATLA 150 COM DISPOSITIVO ELETRICOS BRILEOIS 5 s 1 THOTIR0505363
ATL. ATLA iS50 DISPOSITIVO ELETRICOS BRIOMS0I G s 5 E)
A ATLA 150 DISPOSITIVO ELETRICOS BRIMZ0IE 3 [ 43 003324/2020
A ATLA 50 COM DISPOSITIVO FLETRICOS BRIDLEE0IS 6 5 000157/2020 | TROTIS0SUSISN
A ATLA IS0 DISPOSITIVO ELETRICOS BRILIS0LS L b s THITIR0SUS1 T2
I (ATLA 150 o msmsnwomémms BRITE01S o1 5 THITIB0503 165
A ATLA: FOGAD GAS 5 50 o JELETRICOS | BRIOMS005 i TRTIE0503901
A ATLA COOKTOR FRETD AGILE Vo1 & DISPOSTIVO ELETRICOS BRIDIIS00E L ] 006111/2014 0500108
A DAKD 0001000 | FOG AD GAS 4Q DIFLOMATA PTO COM DISPOSITIVO ELETRICOS BR800 gl [3 ) ©00i656/2022 | THOTI0S0R30Z
A DAKO 00001001/ FOGAD GAS 5 DMATA PTO 150 COM DISPOSITIVD ELETRICOS BRI080006 c [ [ 3 001627/2022 | TROTIR0S0R319
I ”E\KO 3000011127/ COOKTOP GAS 4 DACO SUPREME GLASS PRETO EMBUTIR DISPOSITIVO ELETRICOS BRI T G THITIBO06667
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Tabela 22 — Lista de Fatos Geradores para 2022, 2017, 2016 e 2014

2022 2017 2016 2014
Revisdo: 13 Dat a de Vigéncia: Dat a de Vigéncia: Data de Vigéncia: Data de Vigéncia:
1°/01/2022 1°/01/2017 01/01/2016 01/02/2012
Origem Tipo Causa Detalhe Detalhe Detalhe Detalhe
Interna  |Programada Alteragdo Para melhoria Para melhoria Para melhoria Para melhoria
Interna Programada Alteragdo Para ampliagdo Para ampliagdo Para ampliagdo Para ampliagdo
Interna  |Programada Manuteng¢do Corretiva Corretiva Corretiva Corretiva
Interna Programada Manutengdo Preventiva Preventiva Preventiva Preventiva
Interna N&o programada Meio ambiente Poluicdo Poluicdo Poluicdo Poluicdo
Interna  |N&o programada  [Meio ambiente  [Corrosdo Corrosdo Corrosdo Corrosdo
Interna N3o programada Meio ambiente Queima ou Incéndio Queima ou Incéndio Queima ou Incéndio Queima ou Incéndio
Interna N&o programada  [Meio ambiente Inundagdo Inundagdo Inundagdo Inundagdo
Interna N&o programada  [Meio ambiente Erosdo Erosdo Erosdo Erosdo
Interna N3o programada  |Meio ambiente  |Arvore ou Vegetagdo Arvore ou Vegetagdo Arvore ou Vegetagdo Arvore ou Vegetagdo
Interna N3o programada  |Meio ambiente Descarga Atmosférica Descarga Atmosférica Descarga Atmosférica Descarga Atmosférica
Interna Ndo programada  |Meio ambiente  |Animais Animais Animais Animais
Interna  |N&o programada  [Meio ambiente  [Vento Vento Vento Vento
Interna  |N&o programada  [Terceiros Vandalismo Vandalismo Vandalismo Vandalismo
Interna N3do programada  [Terceiros Abalroamento Abalroamento Abalroamento Abalroamento
Interna  |N&o programada  [Terceiros Roubo Roubo Roubo Roubo
Interna N3o programada  |Terceiros Acidente Acidente Acidente Acidente
Interna N3o programada  |Terceiros Objeto na Rede Objeto na Rede Objeto na Rede Pipa
nterna M NG proRmeda M Tereeles Defeito cliente afetando |Defeito cliente afetando |Defeito cliente afetando |Defeito cliente afetando
outros outros outros outros
Interna N3o programada  [Terceiros Ligagdo clandestina Ligagdo Clandestina Ligagdo Clandestina Ligagdo Clandestina
Empresas de servigos Empresas de servigos Empresas de servigos Empresas de servi¢os
Interna  |N3o programada  |Terceiros publicos ou suas publicos ou suas publicos ou suas publicos ou suas
contratadas contratadas contratadas contratadas
Defeito interno ndo Defeito interno ndo Defeito interno ndo 2016, 2017 e 2022
e |Nemememme | e afetandf) outras unidades afetand? outras unidades afetand? outras unidades
consumidoras consumidoras consumidoras
% . Interferéncia de terceiros |Interferéncia de terceiros |Interferéncia de terceiros [2016, 2017 e 2022
Interna Ndo programada  |Terceiros
Interna  [N&o programada  |Falha operacional |Erro de operagdo Erro de operacdo Erro de operagdo Erro de operagdo |
Internal I[ido programatta | [Falha bperacions! Servico mal executado  [Servigo mal executado Servigo mal executado Servigo mal executado
Interna  [N&o programada  |Falha operacional [Acidente Acidente Acidente Acidente |
Interna  |Ndo programada i ‘:p' i Subtensdo Subtensao Subtensdo Subtensdo
Interna N3do programada = L:pm) T Sobretensdo Sobretensao Sobretensdo Sobretensdo
Interna N&o programada r,' ‘:p"‘m s Sobrecarga Sobrecarga Sobrecarga Sobrecarga
Interna Ndo programada r_‘ L:pms i Desligamento para Desligamento para Desligamento para Desligamento para
Interna N3o programada r,' Ypm o Desligamento por Desligamento por Desligamento por Desligamento por
u . ) Falha de material ou Falha de material ou Falha de material ou Falha de material ou
Interna  |N&o programada  |Proprias do sistem ¢ A A A
equipamento equipamento equipamento equipamento
Interna__ [N&o programada |, " o Atuacdo de Sistema Atuacdo de Sistema Atuago de Sistema 2016, 2017 e 2022
Interna  |Ndo programada 2 i N3o identificada N3o identificada N3o identificada N3o identificada
Interna N&o programada  |Alivio de carga i B B
Interna N3o programada  [N&o classificada |- - - -
Externa  |Programada - - - -
Atuacgdo de Sistema Atuacdo de Sistema Atuacdo de Sistema 2016, 2017 e 2022
Externa [N&o Programada |Proprias do Sistem{Especial de Protegdo Especial de Protecdo (SEP) |Especial de Protegao
(SEP) (SEP)
Externa |Ndo Programada |N3o classificada - B






