
	
[image: image1.png]




	XVIII Seminário Nacional de Distribuição de Energia Elétrica

SENDI 2008 - 06 a 10 de outubro

Olinda - Pernambuco - Brasil


Sistema de Gerenciamento da Manutenção Geo-referenciado
	Luiz Francisco Pinheiro
	Antônio Francisco de M. Neto
	Marco Antonio Bellini

	LIGHT
	LIGHT
	Soluziona

	luiz.pinheiro@light.com.br
	af.mello@light.com.br
	mantonio@indracompany.com

	Sérgio Arthur
	Carlos Eduardo Malheiros
	Henrique de O. Henriques

	Soluziona
	UFF
	UFF

	sarthur@indracompany.com
	malheiroscarlos@yahoo.com.br
	rique@vm.uff.br


Palavras-chave 

Geo-referenciamento

Manutenção

P&D

Resultados

Software

Resumo
O presente trabalho visa apresentar uma ferramenta de apoio que permita às pessoas envolvidas nas atividades de manutenção, priorizar as dotações orçamentárias e direcioná-las de acordo com regras pré-estabelecidas, para ações nas áreas preditivas e preventivas de modo a alcançar um resultado operacional otimizado.

O sistema é constituído por três módulos:

- Orçamento, Controla gastos mensalmente e distribui verba entre manutenções preditivas, preventivas e corretivas ao longo do ano. 
- Módulo preditivo, prioriza conjunto de inspeções, baseado em índices calculados pelo sistema.

- Módulo preventivo, prioriza, em uma lista de defeitos, os reparos a serem efetuados determinados no módulo de manutenção preditiva. Tal priorização leva em consideração índices calculados pelo sistema.
O sistema direciona investimentos de manutenção para redução dos índices de confiabilidade, da energia não distribuída e do risco de acidentes. Sua implementação ajuda a monitorar e evitar multas em conjuntos ou pagamento de compensação financeira a unidades consumidoras, próximos da ultrapassagem dos limites determinados pela ANEEL.

O sistema possui uma interface com o sistema geo-referenciado da Light, propiciando análise espacial das condições dos circuitos, facilitando o planejamento das inspeções e o reparo dos defeitos.

A definição das inspeções e reparos utiliza um programa de otimização baseado em um processo heurístico. Ao final são apresentados resultados implementados nos circuitos aéreos da subestação de 138 / 13.8 kV de Porta D´Água.
1. Introdução
A busca permanente da melhoria da eficiência de seus processos é uma política comum a todas as empresas do Setor Elétrico Brasileiro. Em paralelo, a qualidade do fornecimento de energia é um fator essencial para a satisfação dos clientes, além de se constituir na principal exigência regulatória.

Diante desse quadro é fundamental que a melhoria da eficiência, que em geral traz um forte componente de redução de custos, não impacte na piora de qualidade. Para isto, no campo da manutenção das redes, é preciso melhorar o direcionamento e a priorização das ações visando o atingimento dos objetivos das empresas com os recursos destinados

Pelo exposto, pode-se deduzir a importância que os recursos alocados para as atividades de manutenção representam. Se bem aplicados nas redes de distribuição, serão evitados que os defeitos existentes possam vir a se tornar falhas, com conseqüente desligamento dos circuitos, comprometendo os índices de qualidade necessários ao atendimento das metas estabelecidas pela Aneel, obtendo-se o melhor custo benefício possível.

Este trabalho estabelece índices de mérito para os alimentadores e também para os defeitos, priorizando no primeiro caso as inspeções das redes aéreas e subterrâneas e, no segundo caso, o reparo dos defeitos observados pelas inspeções nas referidas redes.

O trabalho conclui ser recomendável a utilização desta metodologia para se melhorar a confiabilidade do sistema e manter os índices de qualidade pretendidos dentro dos limites necessários ao bom atendimento de seus clientes.

2. Metodologia
1. Análise dos dados disponíveis na empresa e escolha de subestações piloto para representação dos sistemas aéreos e subterrâneos;

2. Inspeção das linhas destas subestações para verificação de agentes agressores externos e defeitos existentes que possam vir a virar falhas;

3. Desenvolvimento do módulo preditivo com obtenção dos índices de mérito para todos os blocos existentes nos alimentadores das subestações piloto;

4. Elaboração de software de otimização para priorização das inspeções a serem realizadas;

5. Desenvolvimento de interface com o SGD – Sistema Gerenciamento da Distribuição;

6. Desenvolvimento do módulo preventivo para obtenção dos índices de mérito dos defeitos observados nas inspeções;

7. Desenvolvimento de um modelo para verificação e violação dos limites regulamentares;

8. Desenvolvimento de modelo para priorização dos defeitos a serem reparados;

9. Elaboração de software para reparo no SGD;

10. Desenvolvimento de modelo para ajuste do orçamento e emissão de ordens de serviço.

3. Dados Disponíveis e Escolha das Subestações
A escolha da Light foi baseada em subestações com elevado índice de interrupções e maior número de clientes interrompidos em seus alimentadores de distribuição, para se ter uma condição bem crítica e que permitisse uma boa representatividade do número de falhas a serem pesquisadas. Escolheu-se então:

Rede aérea: Subestação Porta D’Água com 23 circuitos aéreos e dois circuitos subterrâneos, sendo que, dos circuitos aéreos, 19 são de 13,8kV e quatro são de 25kV.
Rede subterrânea Sistema Radial: Subestação Santo Antônio com 20 circuitos subterrâneos e 11 ramais aéreos, todos de 13,8kV.
Rede subterrânea Sistema Reticulado: Subestação Mackenzie com oito alimentadores subterrâneos de 13,8kV.

No caso de circuitos aéreos, tem fundamental importância observar os trechos de redes com cabos nus, cobertos ou isolados, o padrão de equipamentos utilizados para proteção e manobra dos circuitos, a verificação dos métodos de manutenção empregados e as áreas de risco de desenvolvimento de defeitos. O correto mapeamento destas áreas será de grande valia para analisar as possíveis falhas ocorridas e também nortear uma diretriz bem definida para as manutenções de todos os circuitos da Empresa.

Na rede aérea, incluem-se como áreas de risco àquelas sujeitas a árvores, poluição salina ou industrial, grande incidência de pipas, vandalismo e circulação de animais.
Para os circuitos subterrâneos temos como problemas principais para as câmaras subterrâneas (CT) os relacionados à estanqueidade e à vida útil dos equipamentos, e para as caixas de inspeção (CI) diversos fatores como umidade, salinidade, cloro, detritos, falta de aterramento, cupim e projéteis balísticos. 

Ainda como dados disponíveis, os relatórios de interrupções do SGD mostram como pontos principais as diversas causas de defeito, identificando o local da falha (primeira chave à montante), o número de reclamações, a hora do início da interrupção, os tempos de atendimento e reparo, os serviços executados e o número de clientes interrompidos.
4. Inspeção dos Circuitos
Das inspeções efetuadas nos circuitos escolhidos observaram-se as áreas de risco e efetuou-se o mapeamento dos agentes agressores associados aos cabos e aos equipamentos existentes, necessários ao cálculo dos riscos de desenvolvimento de defeitos (RDD) e conseqüentemente ao Índice de Mérito dos blocos ou alimentadores como veremos no módulo preditivo a seguir. Também foram identificados os defeitos possíveis de virar falhas e necessários ao desenvolvimento do módulo preventivo e para o cálculo do Índice de Mérito dos defeitos.
5. Módulo de Orçamento
O módulo de orçamento faz o controle dos gastos mensalmente e distribui a verba entre as manutenções preditivas, preventivas e corretivas. 

Os percentuais arbitrados para cada módulo são definidos pela empresa em função de suas prioridades.
6. Módulo Preditivo (Inspeção das Redes)

Neste módulo são desenvolvidas as formulações necessárias para o cálculo do IM – índice de mérito dos alimentadores ou blocos de cargas de alimentadores que servirão posteriormente, através de um software de otimização de resultados, para priorizar os circuitos ou trechos de circuitos a serem inspecionados dentro do orçamento disponível.

Para se obter o IM foi então desenvolvida uma expressão que leva em conta o RDD – risco de desenvolvimento de defeitos dos alimentadores ou blocos, que associado a parâmetros obtidos diretamente do SGD da Light, como o IEB – consumo médio anual do bloco e o END - energia não distribuída no bloco, nos leva ao valor final do IM. A estes três parâmetros são ainda atribuídos pesos diferenciados para uma ponderação mais adequada do índice.

Estes índices (IM) são então calculados pelas seguintes expressões:
6.1 Cálculo dos Índices de Mérito para a Rede Aérea (IM)
IM = β1(RDD) + β2(IEB) + β3(IEND),      (1)       Onde:
                              β1 + β2 + β3
RDD = risco de desenvolvimento de defeitos, no bloco ou no alimentador;

IEB = índice estratégico do bloco ou do alimentador;

IEND = índice de energia não fornecida por bloco ou alimentador;

β1, β2, β3= fatores de ponderação;     Onde:  β1= 0,25; β2 = 0,25; β3 = 0,50;

Os valores foram estipulados inicialmente pela Light e podem ser alterados quando a empresa assim o desejar.
6.1.1 Obtenção dos índices IEB e END
Os valores de IEB e END são calculados pelas fórmulas a seguir e os consumos médios e energias não distribuídas necessários para o cálculo, são extraídos diretamente do SGD.

IEB =consumo médio mensal (bloco)           (2)
          cons. Médio mensal alimentador

Se for de interesse o IEB do alimentador ao invés do bloco, pode-se fazer referência deste para o consumo médio mensal da SE. O IEB será sempre mensal com periodicidade de extração trimestral.

IEND=         energia não distribuída (bloco)                   (3)

             energia total não distribuída (alimentador)

Da mesma forma que o IEB, o IEND pode ser calculado por alimentador. O IEND será anual.
6.1.2 Cálculo do RDD
Para o cálculo do RDD necessitamos de dados da rede observados durante as inspeções.

RDD = ½ (RDD rede + RDD equip)       (4)

a) Cálculo do RDD da rede
Fórmula genérica:
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Fórmula levando em consideração os graus de severidade da rede:
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A = árvores;
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Graus de severidade arbitrados:

ρ1= 0,45     ρ2= 0,45     ρ3= 0,10                           ρ1.1= 0,70          ρ1.2=0,25              ρ1.3= 0,05
b) Cálculo do RDD do equipamento
Fórmula genérica:
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(7)

BK = Número de equipamentos do bloco k do tipo j sujeitos a agressão i;

BKT = Número total de equipamentos do tipo j do bloco K.
Fórmulas levando em consideração os graus de severidade de cada equipamento:
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Fórmula levando agora em consideração todos os equipamentos:
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      (9)     Onde:
UT = Unidade Transformadora;      RD = Religador;           SL = Seccionalizador;   

 KS = Chave de Faca;                      CF = Chave Fusível      G2 = Chave a Gás.

UT= (RDDUT*ρUT);     RD= (RDDRD*ρRD);      SL= (RDDSL*ρSL);         KS= (RDDKS*ρKS);

CF= (RDDUT*ρCF);      G2= (RDDG2*ρG2);       n = {UT; RD; SL; KS; CF; G2}.

Graus de severidade arbitrados:

 ρUT = 0,30;   ρRD = 0,05;   ρKS = 0,20;  ρCF = 0,30;  ρS L= 0,10;   ρG2 = 0,05;

O índice RDD final é calculado por:
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6.2 Cálculo dos Índices de Mérito para Rede Subterrânea
Blocos a serem considerados para a rede subterrânea:

- chaves a óleo - CO (C2, C3, C4, C6 e F1)
- chaves a gás - CG (G2, G3, G4 e G6)
- chaves de n vias - XX

- dispositivos de transferência automática - DIS (DTAC e PTAC)
- barramento tripoint - BTX (BX e CS)
- plug in

IM = β1 (RDD) + β2 (IEB) + β3 (IEND) (11)
                      β1+ β2+ β3

Onde:

RDD – risco de desenvolvimento de defeitos

IEB – índice estratégico do bloco ou alimentador

IEND – índice da energia não distribuída no bloco ou alimentador

β1, β2, β3 – valores ponderados de cada parcela

β1 (RDD) = 0,3;       β2 (IEB) = 0,2;       β3 (IEND) = 0,5

6.2.1 Risco de desenvolvimento de defeitos - RDD 
RDDtotal  = 1/2 (RDD CIs + RDD CTs); (12)

a) RDD de CIs

RDD CI’s = RDD emendas
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                (14)                                       
Onde: 

CI1 - qde CIs com umidade;

CI2 - qde CIs com salinidade;

CI3 - qde CIs com cloro;

CI4 - qde de CIs com detritos;

CI5 - qde de CIs sem aterramento;

CI6 - qde de CIs com cupim;

CI7 - qde de CIs atingidas por projétil balístico.

  Σx =  σ1........ σ7 – graus de severidade por agente agressor

 σ1- 0,6 (60%); σ2 – 0,6 (60%)  σ3 - 0,1 (10%); σ4 - 0,1 (10%)  σ5 - 0, 3 (30%);  σ6 - 0,1 (10%)             σ7 - 0,1 (10% 
b) RDD de CTs

Para efeito deste trabalho vamos considerar como agentes agressores, a estanqueidade das CTs e a vida útil dos equipamentos e ainda considerar os aqueles mais sujeitos a defeitos.
       RDDCT’s= β4 RDDtrafos+ β5RDDchaves+ β6RDD DIS        (15)     Onde:  β4 = 0,2;   β5 = 0,6;  β6 = 0,2   

 DIS = dispositivos de transferência automática;
RDD trafo = β7 x A +  β8 x B + β9 x C +   β10 x D   (16)

                                                E

A = qde de trafos em CTs críticas quanto à estanqueidade 

B = qde de trafos em CTs menos críticas

C = qde de trafos de elevada vida útil  (caixa de alta)

D = qde de trafos mais novos (Plug-in)

E = qde total de trafos

β7 = 0,8; β8 = 0,2; β9 = 0,7; β10 = 0,3

RDD chaves = β7 x F +  β8 x G + β9 x  H +   β10 x I   (17)

                                    J

F = qde de chaves em CTs críticas quanto à estanqueidade 

G = qde de chaves em CTs menos críticas

H = qde de chaves de elevada vida útil 

I = qde de chaves mais novas

J = qde total de chaves 

Cada uma destas chaves ainda podem ser ponderadas por: 

CH1 – Chaves do Tipo Liga-Desliga (C2);

CH2 – Soma de todas as outras chaves;

Quantidade das outras chaves  [  inclui C3, C4, C6, F1, G2, G3, G4, G6, XX, BTX ( BX e CS ) ]

RDD DIS = β7 x L +  β8 x M + β9 x  N +   β10 x )   (18)

                                   P

L = qde de DIS em CTs críticas quanto à estanqueidade 

M = qde de DIS em CTs menos críticas

N = qde de DIS de elevada vida útil 

O = qde de DIS mais novas

P = qde total de DIS 

Estes dispositivos ainda podem ser ponderados por:

      DIS1 - DTAC  – dispositivos de transferência automática com religadores;      

      DIS2 - PTAC – dispositivos de transferência automática com chaves.     

6.2.2 Índice estratégico do bloco ou alimentador - IEB 
Valores extraídos de relatórios da Light – relatório do consumo médio por bloco de cada alimentador e calculado de forma semelhante ao aéreo.

6.2.3 Índice da energia não distribuída no bloco ou alimentador - IEND 
Valores extraídos do Relatório de Unidades Interrompidas (RUI) do SGD, calculado de forma semelhante ao aéreo.

7. Módulo Preventivo (Reparo dos defeitos)
Enquanto no módulo anterior calculava-se o IM para os alimentadores ou blocos, o foco neste módulo são os defeitos com possibilidade de virar falha e assim são desenvolvidas as formulações necessárias para o cálculo do IM – índice de mérito de cada  defeito e que servirão posteriormente, através do software de otimização de resultados, para priorizar os defeitos a serem reparados dentro do orçamento disponível para a manutenção preventiva.

Para se obter o IM foi então desenvolvida uma expressão que leva em conta o RF – risco de falha de cada defeito, que associado a parâmetros obtidos diretamente do SGD, como o IDCHI – índice de deterioração da interrupção, o IDEND – índice de deterioração da energia não distribuída no bloco, e do RA – risco de acidente, nos leva ao valor final do IM. A estes parâmetros são ainda atribuídos pesos diferenciados para uma ponderação mais adequada do índice.

Estes índices (IM) são então calculados pela seguinte expressão:
7.1 Cálculo do Índice de Mérito do Defeito
IMdefeito x = RF x. (IDCHI + IDEND + RA)         (19)        Onde:
RF = risco de falha ( possibilidade do defeito virar falha)

IDCHI = índice de deterioração da interrupção

CHI = cliente hora interrompido

IDEND = índice de deterioração da energia não distribuída

END = energia não distribuída

RA = risco de acidentes

7.1.1 Valores de RF

- problema iminente em termos de probabilidade de curto circuito – 1

- problema preocupante em termos de probabilidade de curto circuito – 0,7

- problema sem conseqüência em curto prazo para risco de curto – 0,3

- problema sem risco de curto circuito – 0,1

7.1.2 Cálculo de IDCHI

IDCHI = ( 1- CHI anterior )

(20)

                       CHI novo

CHI novo = CHI anterior + ∆ CHI;

CHI anterior = tirado do SGD na data;

∆ CHI = nº clientes restabelecidos até a 1ª manobra x tm + nº clientes restantes x 
R;

nº clientes restabelecidos até a 1ª manobra =  85% do total de clientes interrompidos;

tm = tempo da 1ª manobra = 0,72h;

tr = tempo de reparo de cada defeito.

7.1.3 Cálculo de IDEND

IDEND = ( 1- END anterior )
(21)

                         END novo
END novo = END anterior + ∆ END

END anterior = tirado do SGD na data

∆ END = Kwh int x tm + Kwh restantes x tr    (22)
                                720 h
kWh int  - Energia interrompida até a 1ª manobra;

7.1.4 Cálculo do RA

RA = ∑ Pr ( Aj/Di) x Pr ( Di)      
(23)

Pr (Di) =  equipamentos com defeito      
                Nº total de equip do circuito
Pr ( Aj/Di) = nº pedidos de relocação de equip    (24)
              Nº de equipamentos defeituosos

8. Modelo para Verificação e Violação dos Limites Regulamentares
Além das atividades mencionadas acima é de suma importância para a empresa, a supervisão permanente dos índices regulamentares de confiabilidade controlados pela ANEEL, evitando-se desta forma sua violação e multas decorrentes.

Essa etapa visa introduzir no processo de priorização de reparos dos defeitos, elencados pelo módulo preditivo (de inspeção), a importância da necessidade de reparo em função dos índices de confiabilidade que estejam próximos de serem violados.

Dessa forma, o modelo de cálculo de índices de mérito dos defeitos a serem reparados passa a ser feito com a introdução de pesos para cada sub-índice, conforme descrito abaixo:

IM = RF * ( K*IDCHI +  IDEND + RA );

K= fator de ponderação relativo à proximidade dos limites de violação especificados pela ANEEL.

8.1 Obtenção dos Fatores de Ponderação do Modelo de Cálculo de IM
Uma das grandes preocupações existentes nas concessionárias de energia elétrica diz respeito ao controle permanente dos indicadores da ANEEL, cuja violação incorre em pesadas multas à  empresa.

Desta forma, uma análise mensal dos valores alcançados por estes indicadores até a data da consulta, é de fundamental importância para verificação de sua proximidade com valores previamente estabelecidos para cada conjunto de consumidores analisado (padrão anual).

Com base em valores observados em anos anteriores para os meses seguintes pode-se estimar se estes conjuntos estão sujeitos a violação dos limites estabelecidos.

A Light define como preocupantes, valores para estes indicadores (DEC), cuja projeção em relação ao padrão sejam:

> 100% - violação; > 90% e < = 100% - alerta; > 80% e < = 90% - cuidado

Assim sendo, torna-se imperiosa e necessária a criação de fatores de ponderação a serem aplicados aos índices de mérito dos defeitos, em função dos limites acima descritos, para priorização dos reparos em defeitos existentes nos blocos ou alimentadores que pertençam aos conjuntos mais críticos.

8.2 Modelo de Verificação de Violação de Limites Regulatórios
Para o cálculo destes fatores a serem usados para ponderação dos índices de deteriorização IDCHI, a expressão que melhor se adequou para essa função foi:
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Os ajustes recomendados são:
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O formato do fator é o da Figura 1 a seguir.
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Figura 1 - Fator k

Atribuindo valores a “x” observamos a tabela a seguir que nos mostra que:

	x
	Fator k

	0,00
	1,00

	0,10
	1,00

	0,20
	1,00

	0,30
	1,00

	0,40
	1,00

	0,50
	1,01

	0,60
	1,84

	0,70
	5,02

	0,80
	8,15

	0,90
	9,84

	1,00
	10,56


1) O fator “k” não se modifica para valores projetados até 50% do valor padrão;

2) Para valores de projetados de 80% do padrão enquadrados pela empresa como início da preocupação “cuidado”, este fator já ponderará o IDCHI em aproximadamente oito vezes;

3) Mesmo para valores de 70% que estariam próximos ao limite inferior da faixa, este fator já será de 5 vezes;

4) Para início da violação (100%) , o fator será de quase 11 vezes e alterará significativamente o IDCHI e, por conseguinte, o índice de mérito deste defeito que terá prioridade máxima de reparo.
8.3 Aplicação dos Fatores para Priorização dos Reparos
Com base nas tabelas da projeção dos indicadores até a data, o valor “x” é extraído diretamente da coluna % Padrão e calculado pela expressão mostrada acima.

O fator calculado é aplicado como fator ponderador do IDCHI no cálculo dos índices de mérito dos defeitos e o novo valor destes índices se foram alterados de modo significativo por influência dos limites de violação, tornarão evidentemente aquele defeito como prioritário para reparo imediato.

Exemplos: 

1) Conjunto Flamengo 

DEC (valores até set/06) = 0,36               Projeção = 0,80            Padrão anual = 5

Projeção/padrão = 16% ou seja :

· x = 0,16 e fator k = 1 (os índices de mérito não seriam alterados devido à boa performance do conjunto).

2) Conjunto Freguesia

DEC (valores até set/06) = 11,88              Projeção = 16,72         Padrão anual = 11

Projeção/padrão = 152 % ou seja :

De acordo com a função projetada o valor de IDCHI, não se modifica até a relação x for igual a 0,50. A partir de x = 0,70, os valores dos pesos aumentam de forma significativa, até um valor máximo que tende para 11 vezes.

· x = 1,52 e fator k = 12 ( os índices de mérito seriam substancialmente afetados pelo fator aplicado ao IDCHI e fariam  com que os defeitos observados nos circuitos pertencentes a este conjunto tivessem prioridade para reparo).
8.4 Considerações sobre os Conjuntos Analisados
De uma maneira geral cada conjunto pode ser composto por circuitos de mais de uma subestação e isto deve ser levado em conta no momento da aplicação do fator de ponderação dos indicadores.

Como exemplo temos o conjunto Freguesia que é composto pelos 23 circuitos da Subestação Porta D’Água (SETD PDG) e 2 circuitos da subestação Taquara (SETD TQR).

Por outro lado, temos que um dos 23 circuitos da SETD PDG, o circuito Marechal, tem parte de seu comprimento pertencente a outro conjunto (Curicica).

Sendo assim, quando da aplicação do fator “k” a defeitos do conjunto Freguesia, se este defeito estiver na linha Marechal , no trecho pertencente à Freguesia, terá o fator calculado par este conjunto (12 do exemplo acima) e se estiver no trecho do conjunto Curicica , observar o fator correspondente a este conjunto.

9. Modelo de Ajuste de Orçamento e Emissão de Ordem de Serviço
Para realizar a dotação orçamentária disponibilizada para atividades de manutenção, através de um planejamento anual, é necessário um planejamento mensal de dispêndio, dividindo-se este orçamento em gastos mensais de emergência - manutenções corretivas, inspeções nas redes - manutenção preditiva e reparos nos defeitos que tenham possibilidade de virar falha do sistema - manutenção preventiva. Enquanto no primeiro caso, a manutenção de emergência é ditada por fatores imediatistas como número de interrupções no mês anterior por exemplo, violação de limites regulamentares de conjuntos etc, nos outros, as inspeções e reparos priorizados pelos módulos respectivos, devem ser mensalmente ajustadas em função de gastos realizados no mês anterior com as manutenções emergenciais.

Após serem priorizadas as inspeções e reparos e definidos os blocos a serem inspecionados e cada reparo a ser feito, o programa então preparará as respectivas ordens de serviço para cada atividade.
10. Exemplo de Saída do Programa – Módulo de Inspeções
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Figura 2 – Relatório de Priorização das Inspeções
Podemos observar pelo quadro da Figura 2 que para dois alimentadores calculados – Artistas e Menta, com um total de 127 blocos existentes, foi possível priorizar a inspeção de 69 blocos com uma dotação disponível naquele momento de 50US (unidades de serviço), como mostrado no relatório de priorização das inspeções.

Da mesma forma, teremos um relatório semelhante para a priorização dos defeitos em função da dotação orçamentária disponível.
11. Conclusões
O sistema mostrou que é possível direcionar os investimentos para redução dos índices de confiabilidade, da energia não distribuída e diminuição do risco de acidentes. Outro ponto importante foi o investimento direcionado para evitar multas em conjuntos ou pagamento de compensações a consumidores, próximos da ultrapassagem dos limites determinados pela ANEEL.

Foi desenvolvida uma interface com o sistema geo-referenciado da Light, propiciando análise espacial das condições de circuitos e equipamentos, facilitando o planejamento das inspeções e reparos de defeitos nas redes, a serem executados pelos diversos setores da empresa.

É esperada uma redução de custos de deslocamento das turmas de manutenção em virtude de se privilegiar grupos críticos de trechos de circuitos e também agrupar trechos geograficamente próximos, sendo estes do mesmo ou de alimentadores diferentes.
12. Bibliografia

[1]
Gouvêa, M. R. - "Bases Conceituais para o Planejamento de Investimentos em Sistemas de Distribuição de Energia Elétrica". Tese de Doutoramento, Escola Politécnica da Universidade de São Paulo, 1993.

[2]
CODI - ELETROBRÁS - Coleção Distribuição de Energia Elétrica. Volume 4 - Manutenção e Operação de Sistemas de Distribuição - Edgard Blucher - 1982.

[3]
Gouvêa, M. R.; Kagan, N.; Oliveira, C. C. B.; Tahan, C. M. V. - "Melhoria na Qualidade do Fornecimento com Base no Planejamento de Contingência do Setor Elétrico". SBQEE, 1997.

[4]
 CODI - "Diretrizes e Critérios para a Manutenção de Redes Aéreas de Distribuição Energizadas". Relatório CODI-16.02.

[5]
Labronici, J.- "Modelo e Software Associado para Apoio à Gestão da Interrupção em Sistemas de Distribuição de Energia Elétrica". Dissertação de Mestrado, Escola Politécnica da Universidade de São Paulo", 1998.

[6]
CODI - "Diretrizes e Critérios para a Manutenção Preventiva das Redes Aéreas de Distribuição". Relatório CODI-16.01.

[7]
S. Haykin, Neural Networks: A Comprehensive Foundation,2nd Edition, New York, Macmillan, 1994.

[8]
HARTINGAN J. A. Clustering Algorithms - Department of Statistics, Yale University. Ed. John Wiley & Sons.

[9]
BUSSAB, W. O.; MIAZAKI, E. S.; ANDRADE, D. F. - Introdução à Análise de Agrupamentos IME - Departamento de Estatística, Instituto de Matemática e Estatística da USP, 1990. 







































12/12

_1268068835.unknown

_1268068883.unknown

_1268068898.unknown

_1268068919.unknown

_1268068953.unknown

_1268069017.unknown

_1268068910.unknown

_1268068890.unknown

_1268068894.unknown

_1268068886.unknown

_1268068854.unknown

_1268068878.unknown

_1268068844.unknown

_1268068712.unknown

_1268068793.unknown

_1268068809.unknown

_1268068735.unknown

_1268068528.unknown

_1268068550.unknown

_1243858871.unknown

_1244360020.unknown

_1244360176.unknown

_1243756272.unknown

