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RESUMO

O aumento de subestacdes e usinas telecontroladas pelos centros de operagéo e a aplicacdo de novas solugbes em
supervisdo digital elevaram consideravelmente a quantidade de eventos monitorados. Tornou-se fundamental a
criagdo e o desenvolvimento de sistemas de telecontrole a partir de conceitos modernos de superviséo e controle,
de forma a propiciar ndo somente a eficiéncia, mas também a segurancga operacional.

Este artigo apresenta os resultados alcangados pela Eletrobras Eletrosul no processo de gerenciamento de alarmes
como medida para melhorar o desempenho do seu sistema de telecontrole.

PALAVRAS-CHAVE

Gerenciamento, Alarmes, Supervisdo, Telecontrole, Teleassisténcia

1.0 - INTRODUCAO

A expanséo do setor elétrico brasileiro nas ultimas décadas e o avango nas tecnologias de sistemas de supervisdo
e controle alteraram a forma de operacéo de subestacBes e usinas. Os sistemas convencionais de operagéo local
deram lugar a novos sistemas digitais, proporcionando a teleassisténcia das instalacdes.

O desenvolvimento crescente de solu¢des para supervisdo e controle originou sistemas com excesso de informacdes
e muitas vezes sobrecarregados, com alta taxa de alarmes. Essa situagdo desafiou a Eletrosul que, mesmo com
indices de desempenho operacional satisfatorios, optou por revisar as diretrizes relacionadas a criagdo, manutengéo
e monitoramento do seu sistema de alarmes a fim de garantir uma teleassisténcia de modo mais eficiente e seguro.

2.0 - SURGIMENTO DO PROCESSO DE GERENCIAMENTO DE ALARMES

A partir do advento dos sistemas digitais de telecontrole houve uma série de transformacdes no sistema elétrico,
especialmente no que se refere a projeto de novas instala¢des e a forma de operagéo. Os varios painéis de comando
e supervisdo “convencionais” foram substituidos por um “terminal” de operacéo, possibilitando ao operador uma visao
ampla e unificada do sistema sob sua responsabilidade. De modo a aumentar sua eficiéncia operacional, os agentes
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do setor elétrico utilizaram essa tecnologia a partir da teleassisténcia de subestag@es e usinas através de centros de
operagao.

A evolucdo nas alternativas de superviséo e controle contribuiram para um aumento indiscriminado dos eventos
monitorados. As diretrizes do processo de criagdo de novos sistemas néo foram atualizadas na mesma velocidade
gue as solugdes oferecidas pelas novas tecnologias. O resultado foi o surgimento de sistemas de supervisédo pouco
eficientes, com alta taxa de sinalizagdo. O sistema que deve ser a principal ferramenta de controle da instalacdo
pode se tornar um obstaculo & seguranca operacional.

Esse problema comegou a ser identificado na década de 90, a partir de relatérios que apontaram o sistema de
alarmes como um dos fatores que contribuiram para a ocorréncia de graves acidentes industriais. A preocupagao
das industrias e o estudo dos aspectos desse problema culminaram na publicacdo de uma série de padroes e
recomendacdes de praticas de gerenciamento de alarmes, dos quais destacamos:

1999: EEMUA 191 “Alarm Systems: a guide to design, management and procurement”
2009: ANSI/ISA 18.2 “Management of Alarm Systems for the Process Industries”
2014: IEC 62682 “Management of Alarm Systems for the Process Industries”

Os padrdes ANSI/ISA 18.2 e IEC 62682 apresentam um modelo para o processo de gerenciamento de alarmes.
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FIGURA 1 — O processo de Gerenciamento de Alarmes

Filosofia de Alarmes: é o documento que estabelece as diretrizes de todo o processo, desde a criagdo até a
manutencao do sistema de alarmes.

Identificacdo e Racionalizacdo: consiste em identificar aqueles eventos que atendem aos critérios de alarmes
relacionados na Filosofia de Alarmes e atribuir niveis de prioridade de acordo com a urgéncia da anormalidade.

Projeto e Implantacdo: etapas que envolvem a criagdo e o estabelecimento do sistema de alarmes baseado nas
definicbes das etapas anteriores.

Operacgao e Manutengdo: acompanhamento e aperfeicoamento continuo do desempenho do sistema de forma que
se mantenha dentro dos indices definidos na Filosofia de Alarmes.

3.0 - GERENCIAMENTO DE ALARMES NA ELETROSUL

Nos ultimos anos a Eletrosul ampliou consideravelmente seu sistema elétrico, aumentando a quantidade de
instalacdes e equipamentos a serem controlados e supervisionados. Um dos efeitos disso foi a eleva¢éo do numero
de alarmes no sistema de supervisao.
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Em outubro de 2015 comecaram os estudos sobre gerenciamento de alarmes na empresa, de forma a atender a
demanda de melhoria do sistema de supervisdo. A dificuldade inicial foi justificar a necessidade da gestdo dos
alarmes, considerando que gerenciamento tem como objetivo reduzir as consequéncias em um distirbio e ndo evita-
lo. Outro fator é que, apesar do elevado nimero de alarmes, os resultados operacionais da Eletrosul ao longo dos
anos se mantiveram dentro dos padr8es almejados pela empresa.

O primeiro passo foi comparar o desempenho do sistema de controle da Eletrosul de acordo com os indices
recomendados pelos padrdes internacionais. Para isso, nesse primeiro momento, foi utilizado como métrica a média
de alarmes a cada 10 minutos por operador. A partir dos estudos e pesquisas realizados, os padrdes internacionais
EEMUA 191 e ISA-18.2 usam termos como “possivel de ser administrado” e “maximo administravel” ao definir uma
média de dois alarmes a cada 10 minutos por operador ao longo do més. Para situagdes especificas e durante curtos
intervalos de tempo é permitido que esse limite seja ultrapassado para valores da ordem de até 10 alarmes a cada
10 minutos. E importante destacar que para se determinar a taxa de alarmes administravel ha de se considerar o
fator humano, ou seja, a capacidade de resposta do operador a uma série de procedimentos associados a uma
anormalidade, tais como:

- Detectar o alarme;

- Silenciar e/ou reconhecer o alarme;

- Analisar a situacao, identificar a causa e decidir qual agdo tomar em resposta ao alarme, o que pode inclusive
envolver consulta a outras pessoas;

- Realizar ou solicitar acao corretiva;

- Monitorar o sistema de forma a assegurar que a agao realizada corrigiu o problema.

3.1 Monitoramento Inicial

Na primeira anélise do sistema foi considerada a coleta de dados de 8 semanas, como recomendam os padrdes ISA
e IEC. No monitoramento inicial foi apresentada a média de alarmes a cada 10 minutos de cada um dos cinco Centros
Regionais de Operacéo de Instalacdo (CROI), que séo responsaveis por centralizar a operagdo das instala¢des da
Eletrosul, ver Tabela 1.

Tabela 1 — Monitoramento Inicial: Dezembro/15 a Janeiro/16

CROI Média de Alarmes a cada 10 minutos
CROI A 25,46
CROIB 51,83
CROIC 64,12
CROI D 144,47
CROI E 19,45

A média de alarmes a cada 10 minutos apresentada no monitoramento realizado entre os meses de dezembro/15 e
janeiro/16 caracteriza a necessidade da realizagdo do gerenciamento de alarmes como metodologia para aperfeigcoar
o0 sistema de supervisdo. Como meta inicial foi definida a média de quatro alarmes a cada 10 minutos por CROI para
o0 sistema de supervisdo da Eletrosul, sendo que cada centro possui no minimo trés operadores por turno.

3.2 Filosofia de Alarmes

O documento de Filosofia de Alarmes é o documento que possibilita iniciar efetivamente o tratamento de alarmes,
pois é onde sdo estabelecidas as diretrizes que conduzem as etapas do processo. Esse documento deve ser utilizado
por todas as areas da empresa envolvidas com o sistema de alarmes: projeto, operacéo e manutengao.

A principal contribuic&o da filosofia é a definicdo de alarmes com foco no operador. De acordo com ISA 18.2: “Alarme
€ a maneira visivel ou sonora de indicar ao operador um defeito em equipamento, desvio de processo ou condicao
anormal que requer uma agao”. O processo de gerenciamento é fundamentado nesse requisito basico.

Ao observar o desempenho do sistema de alarmes da Eletrosul foram identificados varios eventos continuamente
operados na tela de supervisdo, além de uma série de sinalizagGes de estado de equipamentos que nado indicavam
anormalidade. Esses e outros pontos sinalizados ndo atendiam ao requisito de alarme e estavam continuamente
contribuindo para prejudicar a operagéo diariamente. Foi preciso “reeducar” as diversas areas da empresa no sentido
de mudanca de conceito em relagdo aos alarmes e ao sistema de telecontrole.

3.3 Resolucdo dos Alarmes Mais Frequentes
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Essa etapa permite, a partir da anélise dos dados, detectar os alarmes com maior nimero de operagfes e atuar na
sua correcgdo. O resultado € uma melhora expressiva no desempenho do sistema em pouco tempo e com aplicagédo
de recursos de forma eficiente, como mostra a Tabela 2.

Tabela 2 — Média de Alarmes a Partir da Resolucéo dos Alarmes Mais Frequentes

- Contribuicdo dos 10 Média de alarmes considerando a
Média de alarmes a ; < )
CROI ; alarmes mais frequentes resolucdo dos 10 alarmes mais
cada 10 minutos
frequentes
CROI A 25,46 67,30% 8,33
CROI B 51,83 68,77% 16,18
CFéOI 64,12 92,44% 4,85
Rl 144,47 90,28% 14,05
CROI E 19,45 62,97% 7,20

Com base no levantamento realizado entre os meses de dezembro/15 e janeiro/16, em que foram identificados os
alarmes mais frequentes para cada CROI, foram estabelecidos dois campos de atuacado: padronizagdo dos alarmes
associados ao limite de medidas analdgicas e alarmes de defeito em equipamentos.

3.3.1 Padronizacéo do Limite das Medidas Analdgicas de Grandezas Elétricas

Para padronizar os limites das grandezas elétricas dos equipamentos (tenséo, corrente, poténcia e frequéncia) de
todas as 68 subestag8es operadas pelos Centros Regionais de Operagéo de Instalacdes da Eletrosul foram utilizadas
as diretrizes definidas na Filosofia de Alarmes. A recomendacéo € para configurar o limite de tensdo em barramentos,
corrente de linhas de transmissdo e corrente em transformadores. Para outras medidas associadas aos
equipamentos, como frequéncia, poténcia e tensdo de linhas, ndo é preciso configurar limites operacionais para
sinalizar no sistema de superviséao.

A histerese foi um importante parametro acrescentado no documento de Filosofia de Alarmes e que néo era utilizado
na empresa. Esse foi um instrumento de controle que permitiu filtrar a quantidade excessiva de alarmes quando o
equipamento estava operando préximo aos seus limites operacionais. Especialmente em barramentos, onde &
comum a operagdo no limite de tensdo em periodos de carga mais criticos, a aplicacéo da histerese contribui para
reducéo de alarmes.

A padronizacao dos limites teve seu inicio em mar¢o/2016, no CROI B. No més seguinte, enquanto a padronizagéo
ainda estava em andamento, a média foi de 14,95 alarmes a cada 10 minutos, ou seja, uma reducdo de mais de
70% no total de alarmes se comparado a média de 51,83 indicada no levantamento inicial.

3.3.2 Alarmes de Defeitos em Equipamentos

Paralelamente a padronizacéo dos limites de grandezas elétricas, foram encaminhados para andlise das equipes de

manutencdo, em fevereiro/2016, aqueles alarmes de defeito em equipamentos que estavam entre os 10 mais
frequentes de cada CROI. A Tabela 3 apresenta alguns desses eventos e as a¢des realizadas para sua solucgéo.

Tabela 3: Acompanhamento dos Alarmes de Defeito em Equipamentos

N° Operacdes | N° Operagdes =
Alarme Dez/15 — Jan/16 Mar/16 Agao

SE1 VAOOL1 Falha alim CC/CA 119681 2 Alterado_ajustes dos reles de
subtenséo

SE1 VAOO5 Falha alim CC/CA 91628 12098 Continua ~operando  apos
manutencao.

SE2 QBZ-125 Falha carregador 58358 18 Troca de equipamentos

bateria internos.

SE3 GPS2-02 Falha sinal GPS 8225 0 Erro de configuragdo. Ndo é
alarme, eliminado.

SE4 SW3 Falha interna 577008 410800 Nenhuma  operagdo  apos
reconfiguracdo em marco/2016.




N° OperacBes | N° Operacgdes =
Alarme Dez/15 — Jan/16 Mar/16 Agao

SE5 CS1015 Alim. CA motor 8948 735 Continua ~operando  apos
manutencao.

SE6 GPS Falha interna 5801 0 Enviado GPS para assisténcia
tecnica.

SE6 2L6PA1 Sinal GPS 5066 0 Equipamento ~ de terceiro.
Eliminado o alarme.

3.3.3 Resultado da Aplica¢éo da Resolucdo dos Alarmes Mais Frequentes

A melhora no desempenho do sistema foi notdria, resultado das agdes de resolugdo dos alarmes mais frequentes
iniciadas em fevereiro/2016. Em 6 meses foi possivel chegar muito préximo da meta estabelecida, de quatro alarmes
a cada 10 minutos. Comprovadamente essa estratégia inicial possibilitou a Eletrosul aumentar a eficiéncia do seu
sistema de alarmes em curto prazo e com baixo custo. Ver Figura 2.
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FIGURA 2 — Evolucao da Média de Alarmes a Cada 10 Minutos

A identificacao dos alarmes mais frequentes e a atuagdo na sua adequacao deve ser uma busca continua. Por esse
motivo a Eletrosul inseriu essa tarefa entre as rotinas de pds-operagéo da empresa.

3.4 Documentacdo e Racionalizacdo

Apesar de ser o principal parametro para analise inicial, uma baixa média de alarmes ndo garante a eficiéncia do
sistema, pois todos os alarmes podem ter ocorrido no mesmo instante. Uma vez alcangada a redugdo da média a
partir da resolugdo dos alarmes mais frequentes, € preciso considerar outros aspectos, que apontam para O
desempenho do sistema em intervalos de tempo especificos e representam o comportamento do sistema de
supervisdo durante ocorréncias, em especial nos desligamentos de fungdo de transmisséo.

A préxima etapa do ciclo de gerenciamento de alarmes contempla outro tipo de abordagem para atender aos
aspectos relacionados ao desempenho do sistema em determinados intervalos de tempo. Essa etapa é chamada de
“Documentacédo e Racionalizacdo”, onde os eventos sdo analisados individualmente, e para aqueles que atendem o
requisito de alarme é atribuido um nivel de prioridade e documentada sua causa, agdo e consequéncia, com 0
propésito de permitir ao operador perceber rapidamente as anormalidades que sédo mais urgentes, identificar a causa
e atuar na sua correcéo.

3.4.1 Classificac@o dos Alarmes por Nivel de Prioridade
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Para classificacao dos alarmes por nivel de prioridade foi constituida uma equipe multidisciplinar de cinco pessoas,
com conhecimentos em projeto, manutengdo ou operagdo. Eventualmente, quando foram discutidos pontos mais
especificos, houve a participacdo de outros especialistas. Nos meses de maio e junho de 2016 a equipe realizou 17
reunibes de aproximadamente 6 horas cada, para analisar e classificar os 1285 eventos que até entdo eram
considerados alarmes no sistema de superviséo.

O documento de Filosofia de Alarmes novamente foi essencial para orientar a equipe na correta aplicagdo dos
conceitos e definicdes associados ao sistema de telecontrole, pois esse documento estabelece, além o conceito de
alarme, os critérios de classificagdo de acordo com nivel de prioridade. Ver Tabela 4.

Tabela 4: Critérios para Classificacdo dos Alarmes por Nivel de Prioridade

Nivel de Prioridade Critérios e Procedimentos

Disjuntor de funcéo de transmisséo, de responsabilidade operativa da Eletrosul aberto;
O operador interrompe o0 que esta fazendo para atender imediatamente o alarme.
Dano significante com desligamento de equipamento e possivel penalizagdo por parcela
1 — Prioridade Alta variavel;

O operador interrompe o que esta fazendo para atender imediatamente o alarme.
Dano significante com possibilidade de desligamento de equipamento se ndo houver
intervencao;

2 — Prioridade Média | Limitacdo operacional possivel de penalizacéo;

O operador termina o procedimento que por ventura estiver em execucao e
imediatamente a seguir atende o alarme.

Danos insignificantes, o equipamento continua em operagédo sem possibilidade de
desligamento;

Operador pode terminar o procedimento que porventura estiver em execugao e realizar
algum outro procedimento que estiver programado para logo a seguir atender o alarme.
Danos insignificantes, o equipamento continua em operagdo sem possibilidade de

4 — Sem Prioridade desligamento;

O atendimento & anormalidade pode ser programado.

0 - Disjuntor Aberto

3 — Prioridade Baixa

Ap6s a analise concluiu-se que 532 (41,4%) dos eventos atendiam ao requisito de alarme: anormalidade que
necessita de a¢do do operador, ou seja, mais da metade dos eventos foram desconsiderados alarmes.

Outra melhoria atingida nessa etapa foi a classificagdo dos alarmes por nivel de prioridade. Até entéo a Eletrosul ndao
possuia uma metodologia para indicar ao operador os alarmes mais urgentes, a Unica distingao que havia entre os
alarmes era a indicacéo sonora especifica para abertura de disjuntor. Os demais alarmes eram sinalizados da mesma
maneira, desde um bloqueio de um equipamento que necessita atendimento imediato até uma falha no equipamento
de supervisdo de uma medida analégica, que pode ser solucionada em um segundo momento. De forma a facilitar a
identificacdo dos alarmes de acordo com sua urgéncia, para cada nivel de prioridades foi relacionada um nivel de
severidade, cor e som a serem apresentados para o operador no sistema de supervisdo. Ver Tabela 5.

Tabela 5: Apresentacéo dos Alarmes por Nivel de Prioridade

Nivel de Prioridade Cor Som Severidade
0 — Disjuntor Aberto Continuo, somente silenciado por agcao do operador Fatal
1 — Prioridade Alta Atua por tempo determinado, automaticamente silenciado Fatal
2 — Prioridade Média Laranja Atua por tempo determinado, automaticamente silenciado Urgéncia
3 — Prioridade Baixa Amarelo | Atua por tempo determinado, automaticamente silenciado Adverténcia

4 — Sem Prioridade Sem cor, som ou severidade. E sinalizado em tela especifica.

3.4.2 Atualizacdo do Sistema de Supervisdo da Eletrosul

Uma vez concluida a racionalizacé@o dos alarmes, € preciso atualizar o sistema de telecontrole de modo a colocar em
pratica as novas definicdes. No caso da Eletrosul, isso implica em atualizar individualmente as configuracdes de cada
uma das 68 subestacdes de sua responsabilidade operativa. Esta é a etapa do gerenciamento de alarmes que
atualmente estd em execugéo.

Em janeiro de 2017 foi reconfigurado o sistema da primeira subestac@o. Com objetivo de demonstrar as vantagens
advindas da nova classificagdo dos alarmes, foi realizada uma simulagéo da tela do operador da subestagdo apds
um desligamento na configuracdo antiga e outra simulagdo com o mesmo desligamento apoés a atualizacdo do
sistema. Ver figuras 3 e 4.



Timestamp Mome do Ponto Maxima Severidade

FIGURA 3 — Simulagéo 1: Alarmes no Desligamento da Linha TDE Antes da Atualizagdo do Sistema

Timestamp kHome do Ponta Maxima Severidade

14:36:05 TF1 Falha alimentacao comutador Urgencia
14:36:05 TF1 Falha alimentacao CA v : Urgencia
14:36:05 1PMO1 Falha alimentacao Advertencia
14:36:05 ] 742 Falha alimentacao Advertencia
14:36:05 5533 Falha alimentacao CA Advertencia

FIGURA 4 — Simulag&o 2: Alarmes no Desligamento da Linha TDE Depois da Atualiza¢éo do Sistema

Enquanto que na simulacdo 1 o desligamento provocou a atuacdo de 30 alarmes para o operador, a mesma
ocorréncia, ap6és atualizacao do sistema, resultou em 11 alarmes. Além da reducdo de 63% na sinalizacéo, ha de
se destacar a apresentacdo das anormalidades por nivel de prioridade. Na simulacéo 1 todos os eventos foram
apresentados da mesma forma para o operador, dificultando a identificagcdo daquelas anormalidades mais urgentes.
Na simulagdo 2, os alarmes foram apresentados por nivel de severidade, permitindo ao operador rapidamente
identificar os alarmes mais urgentes e atuar na sua correcao.

4.0 - CONCLUSAO

O crescimento e a competitividade do setor elétrico brasileiro nos ultimos anos exigiram das empresas a busca pela
eficiéncia operacional. A utilizacdo de novas tecnologias em sistemas digitais de telecontrole propiciou essa
evolucao, especialmente através da concentragdo do controle, comando e supervisdo de varias instalagées em
centros de operagdo. O processo de gerenciamento de alarmes foi a alternativa encontrada pela Eletrosul para
manter e melhorar o desempenho do seu sistema de supervisdo face aos novos desafios.



O projeto & desafiador, pois os conceitos do processo de gerenciamento de alarmes orientam “o que fazer”, enquanto
que “o como fazer’ depende da realidade de cada empresa. A estrutura de referéncia, que comeca com
monitoramento do sistema e elaboragéo da filosofia de alarmes, é fundamental para garantir o sucesso da proposta.

O tratamento de alarmes envolveu a mudancga e adaptagéo da empresa a novos conceitos e critérios, onde o principio
basico foi a definicdo de que “alarme é maneira visivel ou sonora de indicar ao operador um defeito em equipamento,
desvio de processo ou condicdo anormal que requer uma agao”.

Mesmo com o0s expressivos resultados alcancados nas primeiras etapas com a resolu¢do dos alarmes mais
frequentes, foram percebidas algumas dificuldades durante o inicio do processo de gerenciamento de alarmes. Por
se tratar de uma nova atividade, foi preciso conscientizar as equipes da importancia do monitoramento do sistema e
da busca continua da melhoria do desempenho.

A etapa de documentagdo e racionalizacdo demonstrou ser a mais desafiadora de todo o processo, pois envolve
tempo e custos associados, ndo somente para analise individual dos alarmes, mas também para atualizacéo de todo
o0 sistema a partir da nova classificacéo por prioridade. Apesar de desafiadora, € nessa etapa que sdo alcancados os
maiores resultados para as situacdes operacionais mais criticas, que sédo as ocorréncias com desligamento de fungéo
de transmisséo.

Na medida em que o trabalho € executado fica cada vez mais evidente que o processo de gerenciamento de alarmes
€ ciclico, o que torna essencial a conscientizacdo e a participacdo das equipes envolvidas com a manutencgdo e
desenvolvimento do sistema de telecontrole. A continuidade do processo ira permitir a Eletrosul manter a sua elevada
eficiéncia e seguranca operacional utilizando as melhores praticas de criagdo, manutencdo e acompanhamento do
seu sistema de supervisao.
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