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A partir da implementação da nova regulamentação do setor elétrico, passou a ser de extrema importância a criação de ferramentas informatizadas voltadas à gestão do sistema de distribuição. Desta forma, surgiram várias soluções voltadas para este fim, mas, que na maioria das vezes não trocam informações entre si. Este trabalho pretende destacar a importância efetiva da troca de informações entre os diversos módulos de uma solução aplicada à gestão do sistema de distribuição e, em particular, a importância do módulo de Manutenção ser totalmente integrado aos módulos de Cadastro, Projeto e Operação.

1. Introdução

Este trabalho aborda os aspectos fundamentais da importância da integração entre sistemas informatizados destacando o sistema de manutenção. Iniciando com a apresentação de uma solução integrada voltada para atender as necessidades de uma concessionária de energia elétrica e descrição resumida de todos os módulos. Em seguida, chamamos a atenção de tópicos voltados ao sucesso da implementação de uma solução deste tipo, como por exemplo, a importância da manutenção constante da base de ativos. O próximo item desenvolvido diz respeito à definição de manutenção preventiva/preditiva apontada pela literatura especializada. Com base nestes conceitos, apresentamos proposta de solução para implementação de um sistema de manutenção plenamente integrado com os módulos de Cadastro, Projeto e Operação. Concluímos que hoje é imprescindível e fundamental que as empresas implementem um sistema de manutenção plenamente integrado.

2. Contexto

O contexto deste trabalho visa destacar a importância da integração do módulo de manutenção com os demais módulos da solução implementada na empresa, principalmente com cadastro, projeto e operação, criando assim o que podemos chamar de sistema integrado de manutenção e não discutir o processo de manutenção necessário num sistema de distribuição de energia elétrico.

A fim de subsidiar as tomadas de decisão técnicas e/ou gerenciais, as concessionárias de energia elétrica têm hoje a necessidade de ter uma série de ferramentas que proporcionem informações rápidas e precisas.

Uma solução que atende este objetivo pode ser representada pela figura 1.
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Figura 1: Modelo de uma solução aplicada à concessionária de energia elétrica.

3. Módulos

Nesta solução encontramos os seguintes módulos:

· GIS: (Geographics Information System ou Sistema de Informações Geográficas) – utilizado como sistema de gestão de ativos, armazena todos os dados elétricos e cartográficos utilizando uma combinação de objetos geograficamente representados e atributos relacionados. Normalmente é implantado juntamente com ferramentas de apoio a pesquisas espaciais e acesso remoto (via web/Intranet, por exemplo).
· DMS (Distribution Management System): Sistema de gerenciamento operacional da distribuição. Gerencia as interrupções no fornecimento de energia, equipes, predição de falhas, planejamento de manobras etc., armazenando informações num repositório central integrado com outros sistemas: SCADA, Call_Center, ERP, Maintenance, Indicadores etc.
· MMS (Maintenance Management System): Sistema gestor da inspeção e manutenção de instalações. Gerencia e acompanha, de modo sistêmico, o ciclo de vida dos processos de manutenção através de programas pró-ativos de inspeção, registrando os dados em arquivos históricos.
· MWM (Móbile Workforce Management): Sistema de gestão das informações enviadas e recebidas entre uma base central e equipes de campo, por exemplo ordens de serviço tanto comercial como técnica.

· WGI (Work Graphics Interface): Interface gráfica com o usuário que permite estabelecer critérios para exportação e/ou importação de objetos gráficos e seus atributos entre uma aplicação GIS e um equipamento móvel tipo PDA ou Handheld, facilitando o intercambio de informações entre a base central e as equipes de campo.
· WDS (Work Design System): Sistema para elaboração de projetos de expansão e manutenção do sistema elétrico. Gerencia e acompanha de modo sistêmico o ciclo de vida de cada projeto (planejamento, elaboração, execução e conclusão). Trabalha baseado no cadastro de ativo - GIS e no sistema de gestão empresarial – ERP.

· DPS (Distribution Planning System): Pacote de ferramentas de engenharia capaz de elaborar cálculos diversos tais como: queda de tensão, curto circuito, load flow etc, permitindo a modelagem da configuração dos circuitos alimentadores, análises de conexões de novas cargas, otimização do carregamento do sistema elétrico etc.

· AMI (Advanced Metering Infrastructure ou Advanced Metering Management (AMM)): Sistema para medição, coleta e análise da energia consumida e/ou adquirida. Sistema capaz de gerenciar o fluxo de energia de uma empresa. Pode conter, por exemplo, as seguintes funcionalidades: leitura de medidores através de vários tipos de mídia, análise das leituras podendo se estabelecer critérios de avaliação visando a redução de erros para faturamento, análise de variação de leituras visando a detecção de possíveis fraudes, balanço energético do ponto de vista comercial (energia comprada x energia vendida) etc.

· ERP (Enterprise Resource Planning): Sistema de gestão empresarial que normalmente integram os sistemas de : finanças, contabilidade, recursos humanos, fabricação, marketing e vendas, etc.
· SC (Sistema Comercial): Sistema responsável pela gestão comercial (emissão de contas, faturamento, relacionamento comercial etc.).
· LG (Sistema de Logradouros): Sistema responsável pela gestão de nome de logradouros.
4. Tópicos importantes

Independentemente do modelo ou aplicação envolvida, é muito importante que a base de dados dos ativos e seus atributos esteja muito bem atualizada, pois caso contrário, de nada adianta sistemas altamente informatizados.

Para tanto, após a implantação do cadastro de ativos, todos os colaboradores da corporação devem se responsabilizar na atualização da base de dados mantendo-a sempre a mais atualizada possível.

É sempre bom lembrar que o custo do investimento de uma base de ativos é muito alto e não manter esta base eleva o seu custo a patamares sempre indesejados. O custo de manutenção da base de ativos chega a ser desprezível considerando a velocidade e a agilidade da obtenção da informação e o conseqüente aumento de produtividade dos colaboradores nos processos envolvidos.

Hoje em dia, é cada vez mais importante gerir de forma detalhada a manutenção dos ativos de um sistema de distribuição por vários motivos, dentre eles destacamos a influência da gestão da manutenção nos índices de continuidade de fornecimento de energia principalmente DEC e FEC como também, na redução dos custos envolvendo a manutenção física dos elementos da rede como também, dos gastos com as equipes de trabalho e todas as ferramentas agregadas.

Entendemos que para se alcançar os objetivos plenos de uma metodologia de manutenção, seja ela qual for, é importante que esta metodologia seja suportada por um módulo de manutenção e que este módulo deva estar integrado completamente com o módulo de cadastro (GIS), módulo de projeto (WDS) e módulo de gestão da operação (DMS) (Figura 2).
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Figura 2: Integração mínima entre o módulo de manutenção e demais módulos de uma solução.
Em outras palavra,s a gestão da manutenção depende de um conjunto de módulos que disponibilizam informações e permitem executar ações para manter o sistema elétrico em pleno funcionamento.

5. Definições sobre manutenção

Sobre o tipo de manutenção, encontramos na literatura especializada definições sobre o tipo de atuação (preventiva/preditiva):

 “Conforme TAVARES  (1987) Manutenção Preventiva é aquela que se conduz aos intervalos pré-determinados com o objetivo de reduzir a possibilidade de o equipamento situar-se em uma condição abaixo do nível requerido de aceitação. Esta manutenção pode tomar por base intervalos de tempo pré-determinados e/ou condições preestabelecidas de funcionamento, podendo ainda requerer que, para sua execução o equipamento seja retirado de operação. 
  
SOTHARD (1996) ressalta que a manutenção preventiva envolve cuidados rotineiros sobre equipamentos e inclui lubrificação das máquinas e reposição de peças de desgaste intensivo. Complementa que isoladamente a manutenção preventiva não propicia condições de previsão mais aprofundada sobre falhas dos componentes ou sobre como evitar conseqüências na produção.

     
SOTHARD (1996) complementa que a manutenção preditiva revisa a performance do passado para prever quando um componente específico irá falhar. Exemplifica que a manutenção pode optar pela troca de um componente a cada 380 horas de uso, trocando a peça prematuramente de forma a evitar parada.

  
A manutenção preditiva é a manutenção preventiva efetuada no momento exato, detectado através de análises estatísticas e análises de sintomas.”(...) (APUD  Silva, A. Lopes, http://pt.shvoong.com/social-sciences/1700280-manuten%C3%A7%C3%A3o-preventiva-manuten%C3%A7%C3%A3o-preditiva/, novembro 2007 
As informações de ações preventivas e/ou preditivas em cada elemento da rede devem ser cadastradas junto ao elemento na base de dados de ativos.

Quanto à atuação em manutenções corretivas, ou seja aquelas que a intervenção é feita depois que se constatou o defeito, informações do tipo de defeito, data da ocorrência e ação necessária para corrigir o problema devem ser registradas junto ao elemento na base de dados de ativos e as informações necessárias devem ser provenientes do módulo de gestão da operação.

6. Solução

O módulo de manutenção, no mínimo, deve ser capaz de:

· Trabalhar com informações georreferenciadas e tabulares.

· Estabelecer critérios de ações preventivas e/ou preditivas em cada elemento da rede. Por exemplo, um religador deve sofrer manutenção do elemento isolante ou uma torre de transmissão deve ter seus elementos elétricos vistoriados ou transformadores com carregamento superiores a 150% devem ser substituídos.

· Estabelecer períodos para efetivação de ações preventivas e/ou preditivas em cada elemento da rede. Por exemplo, manutenção do elemento de extinção de arco de uma chave a cada número determinado de operações (manutenção preditiva) ou troca de lâmpadas com baixo rendimento (manutenção preventiva).

· Estabelecer planos de inspeção baseados em critérios diversos. Por exemplo, por uma determinada área geográfica, ou por subestação, ou por alimentador cujos equipamentos tenham data da última manutenção maior que um determinado período em meses.

· Estabelecer plano de ação para cada tipo de manutenção a ser feita em cada elemento de rede estabelecendo sua prioridade.

· Estabelecer uma cronologia de ações de manutenção nos elementos da rede levando, inclusive, em consideração a variação dos índices de qualidade em função das ações necessárias. 

· Estar estabelecido sobre informações de uma base cadastral georreferenciada que seja capaz de representar o mundo real, em outras palavras, que seja capaz de cadastrar todo tipo de elemento tanto do sistema elétrico como de cartografia.

· Utilizar a base de dado cadastral para obter informações para avaliação das melhores ações a serem tomadas otimizando o tempo e custos de manutenção envolvidos.

· Disponibilizar para o módulo de projeto informações para que se possa desenvolver um projeto a fim de atender as necessidades de manutenção estabelecidas.

· Receber do módulo de projeto informações de execução da manutenção para fins de histórico junto à base de ativos. 

· Atualizar o histórico de ações de manutenção em cada elemento da base cadastral.

Desta forma, o que consideramos um sistema de manutenção é algo mais abrangente e deve envolver os seguintes módulos além do módulo de manutenção:

O módulo de cadastro (GIS) deve conter todas as informações técnicas relacionadas com os elementos da rede de distribuição e também as informações de ocorrências, atuações de manutenção e alterações em função de projetos de expansão e/ou melhoria. Atualmente, os sistemas de informações geográficas têm associado ferramentas que permitem gerar mapas temáticos e que possam ser consultados via internet. Os mapas temáticos permitem, por exemplo, a visualização de determinadas ocorrências na rede por município. Este tipo de informação pode ser utilizada para o planejamento de distribuição de equipes para atuar de forma eficaz e rápida nos eventos ou para que se possa estabelecer regiões com características semelhantes para aplicação de planos de manutenção. 

Uma vantagem imediata de se ter todas as informações de manutenção e de eventos associada a um elemento de rede e permitir aos técnicos que por ventura venham a executar alguma operação que envolva o elemento, por exemplo um projeto, possam antecipar ações sobre o elemento a fim de evitar mais ocorrências provocadas pelo elemento. A Figura 3 mostra um exemplo das informações de evento de manutenção associado a um transformador.

O módulo de gestão da operação (DMS) deve gerar as informações de ocorrências de defeitos dos elementos da rede para serem registradas também no módulo de cadastro.

O módulo de projeto (WDS) deve receber do módulo de manutenção informações das inspeções e permitir ao projetista que este orce os conjuntos de material e mão de obra necessária para atender aos critérios de manutenção. As soluções atuais mantêm interfaces do módulo de projeto com o sistema de gestão empresarial (ERP) permitindo que informações do tipo quantidade, tipo e custo de material e mão de obra sejam associados a um projeto e automaticamente atualizam a base contábil da empresa. À medida que o técnico elabora o projeto de manutenção de uma determinada região ou alimentador, é possível avaliar qual seria a melhor decisão de ação a ser tomada sobre um elemento de rede baseado no histórico de manutenção, esta atitude permite que no futuro haja uma redução da probabilidade de ocorrer um novo evento no elemento avaliado, permitindo a redução do número de ocorrências no sistema elétrico.
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Figura 3: Exemplo de informações de manutenção associada a um elemento de rede.

7. Conclusão

Com a atual legislação e demandas voltadas ao setor elétrico, podemos concluir que hoje é imprescindível que as empresas de distribuição de energia elétrica, antes de tudo, tenham um cadastro de ativos georreferenciado e mantido muito bem atualizado e, baseado no cadastro existente, se tenha um sistema de gestão da manutenção da rede de distribuição e transmissão totalmente informatizado e efetivamente integrada, permitindo assim a obtenção de subsídios para otimizar a gestão da manutenção e tomada de decisão, visando a redução dos tempos de interrupção de energia e otimização dos custos envolvidos na manutenção tais como material, mão de obra, ferramentas e veículos.





















































































1/7

_1267859761.ppt




GIS

(Cadastro de Ativos)

Batch Processes

SI

SIAS

ERP

MMS

Call Center

SCADA

DPS

DMS

PLANEJAMENTO

MWM

SOLUÇÃO

WDS

AMI

SC

LG

MEDIÇÃO

WGI





 Mobile Devices














_1267860126.ppt


GIS

(Cadastro de Ativos)

Batch Processes

SI

SIAS

ERP

MMS

Call Center

SCADA

DMS

WDS

SC

LG



 Mobile Devices














_1267552636.doc
[image: image1.png]£ Model Office Administration - SWAF - [=]

Ao Edtar ysuslear Tiagado Femanentas JsnelaAplcagdes A
Freanoen«- @&l Sl & & & [Fesmiontono et =l & |

Arquivo Edtar Query visulzar  Ajuda Controle de Obeta Edior |
R G YRR
G D it~ )| e -
[Electric] Posto Transformador
14 0bieto | Nome Tabela | Nome Dataset| Data Usudiio | Categoris | Status | Tipo | Observagdes]|
1125023999 Poso Tirslomaior kctio  17/09/2005 125455 Corosko  Agendd unsl it None deConpo | Valos OEE|
2 | 25023393 Posto Transfomador  electiic 19/03/2006 5126433 Corossio Consertado unset unset =5 Slels Existente <l =
3| 25023393 Posto Transformador electic 23/05/2006 2126439 Defeito Material Consetado unset unset F Data de instalagio o
= s Piépio .
EB Fase [VAB] *
‘DK ‘me‘ fe Subestagdo .
e Almentador BOG33. .
N o Nimero de Campo 3452 *
¢ P Tt VA) 00000
B Todelierto DBl .
= Tersbo o, 20 .
= Tiodelntdogdo Pose .
EB Cotta - Circuito (&)~ 100 *
o Domando e
Visualizador de Objeto  Pré Visualizaggo |
[
—
1
[u]
Iy | s

SO oS XX Qv [y £ LA gf‘{ ] -t“:mmm [Srenacze [CondenadaX [Cordenada _ [Compriert da [frea da Tiha ‘

[Posto Transtomador Existente Localizago - Fuso 23 (5 gsomekias enconiradas) [Gontro: Posicso








