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Resumo-- Este trabalho apresenta o desenvolvimento de
ferramentas computacionais para a programacio e execucio
das inspecdes em redes aéreas de distribui¢cdo. A programacio
das inspecdes pode ser elaborada para cada Centro de
Manutencio ou para toda a concessio de forma centralizada.
As inspe¢des podem ser programadas para qualquer horizonte
de tempo. A execucdo das inspecdes programadas é feita com
auxilio de dispositivos moveis do tipo PDA (Personal Digital
Assistant) por meio de um sistema desenvolvido em J2ME para
a coleta de dadoes. Os dados colhidos sobre os defeitos
observados sio armazenados no PDA na forma de um arquivo
XML e podem ser exportados para um banco de dados através
da Internet. O sistema de programacdo das inspecdes, a partir
das informacdes armazenadas no banco de dados, podera emitir
relatorios sobre as inspecdes cadastradas, sobre as observacgées
registradas e sobre as inspecdes canceladas.
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1. INTRODUCAO

ESTE trabalho apresenta uma ferramenta computacional
para o gerenciamento de informagdes que auxiliam a
manutengdo preventiva em redes aéreas de distribuicdo,
denominado SGIM-DI — Sistema de Gerenciamento de
Informag¢des da Manutengdo da Distribuicdo. O sistema
desenvolvido objetiva otimizar custos através da gestdo da
programacéo ¢ execugao de inspegdes em redes aéreas.

Parte significativa das despesas de O&M de uma
concessionaria de energia elétrica concentra-se nas
atividades de manutengdo. O acesso as informagdes ¢
essencial para a otimizagdo de custos e confiabilidade. A
indisponibilidade de dados estatisticos relativos ao
desempenho de equipamentos dificulta a atuagcdo da
engenharia no desenvolvimento de solugdes objetivando a
minimiza¢ao dessas ocorréncias, dificultando também a
priorizagdo das agdes a serem desenvolvidas pelo
Planejamento da Manutencg&o.
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Os principais objetivos do sistema desenvolvido sdo:
melhoria do planejamento da manutengdo através da
centralizagdo e padronizag@o das informagdes, e a melhoria
da eficiéncia e do controle dos processos de programagdo e
execugdo das inspegdes.

Com a centralizagdo e padronizacdo das informagdes
colhidas nas inspegdes, os responsaveis pelo planejamento
da manutencdo podem avaliar com mais precisdo as
necessidades de alocagdo de recursos humanos e materiais.

A tarefa de programacgdo de inspe¢des pode ser feita
separadamente em cada Centro de Manutencdo de
Digtribuicdo (CMD) ou, de forma centralizada, envolvendo
toda area da concessdo. A coleta de dados durante a
execugdo das inspecdes ¢ feita com auxilio de um PDA
(Personal Digital Assistant), por meio de um sistema
dedicado. O sistema apresenta interfaces especiamente
desenvolvidas para minimizar a ocorréncia de erros durante
o registro de informagbes. Os dados das observagdes sdo
registrados no PDA em arquivos XML e podem ser
transferidos, via Internet, para um banco de dados. Uma
série de relatorios gerenciais pode ser emitida a partir das
observacdes de defeitos registradas no banco de dados dos
sistemas. A constru¢do do sistema computaciona foi feita
utilizando unicamente software livre [1-4].

II. Benericios EspERADOS

No passado, devido a facilidade de obtencdo de recursos a
baixo custo e a metodologia empregada na formagdo da
tarifa (custo do servico), foi possivel construir sistemas mais
robustos e redundantes, utilizando critérios mais
conservadores para a manutengdo [5]. No novo contexto do
setor elétrico, as politicas de manutengdo dependem cada
vez mais de dados estatisticos das ocorréncias, para serem
utilizados em métodos probabilisticos. Estes métodos
consistem em avaliar quantitativamente os niveis de riscos,
compatibilizando com padrdes aceitaveis para atendimento
aos consumidores, € conduzem a decisdes baseadas em
“Risco X Retorno”, mais adequadas aos investidores,
clientes e a sociedade de uma maneira geral.

Até pouco tempo as empresas no Brasil ndo possuiam a
cultura de construir e utilizar uma base de dados contendo as
ocorréncias registradas em campo. E as poucas empresas
que dispunham de um banco de dados, ndo possuiam uma
metodologia consistente para o registro das informagdes, o
que tornava os dados apurados pouco confiaveis.

Normalmente o registro das ocorréncias observadas
durante uma inspe¢do em campo era cadastrado pelo técnico
responsavel somente quando do seu retorno ao CMD e,
muitas vezes, um ou dois dias depois de realizada a



inspecdo. Assim, as informagdes sobre as caracteristicas e
localizagdo do defeito ndo eram precisas e, portanto, nao
continham o nivel de detalhamento necessario para uma
analise estatistica. O preenchimento dos relatorios das
ocorréncias era manuscrito, o que tornava o procedimento
incomodo e lento. Outro inconveniente era a nao
padronizagdo dos termos utilizados para se caracterizar o
defeito, o que trazia prejuizo para identificar corretamente a
tarefa de manutengao.

Portanto, a indisponibilidade de dados estatisticos
relativos ao desempenho de equipamentos dificultava a
atuagdo da engenharia no desenvolvimento de solugdes que
visassem a minimizagdo dessas ocorréncias. A auséncia de
informagdes também dificultava a priorizacdo das acdes a
serem desenvolvidas pelo Planejamento da Manutengao.

Uma base de dados consistente e confiavel proporciona
inumeras vantagens. A mais evidente é poder levantar os
indices de desempenho dos seguintes equipamentos e
dispositivos: transformadores de distribuicdo (mono, bi e
trifasicos), chaves-faca, bases fusiveis, banco de capacitores,
reguladores de tensdo e religadoras automaticas e
eletronicas. Quanto a materiais, os alvos principais sdo:
para-raios, isoladores, cruzetas, cabos, conectores, postes ¢
ferragens de estruturas. Esses indices deverdo ser apurados
por caracteristicas dos elementos, modelos, local de
instalacdo, dentre outros.

O sistema SGIM-DI permite o tratamento generalizado
das informagdes resultantes em conformidade com as
exigéncias dos agentes reguladores e organismos
normativos. Essa providéncia ¢ indispensavel para promover
a generalizacdo de informagdes de interesse coletivo do
setor elétrico. O sistema também permite a geracdo de
relatorios genéricos sobre as estatisticas de taxas de falhas
para que possam ser disponibilizados em conformidade com
as solicitagdes dos agentes reguladores, formando uma base
de dados nacional para que possa ser utilizada como
referéncia por todas as empresas.

Atualmente, os servigos fornecidos aos consumidores sdao
regulamentados com exigéncias de atendimento definidas
por metas de continuidade, colocando as distribuidoras sob
intensa fiscalizagdo. Para evitar que um indice fora de
padrdo seja percebido de forma tardia, causando
inconvenientes para os consumidores e levar as empresas a
sofrerem multas por parte do o6rgdo regulador [5], devem ser
realizadas  periodicamente  avaliagdes preditivas da
confiabilidade. As avaliagdes de confiabilidade baseiam-se
em métodos probabilisticos, que dependem basicamente de
dados confiaveis das taxas de falha dos equipamentos e o
tempo de médio de reparo de uma determinada falha.

As informag¢des contidas na base de dados do SGIM-DI
também servirdo de base para a implementacdo da MCC -
Manuten¢do Centrada em Confiabilidade (ou RCM -
Reliability Centered Maintenance) em setores primordiais
da empresa. A fun¢do manutengdo tem presenga significativa
em todos os segmentos do negdcio, por exemplo, seguranga,
integridade ambiental, eficiéncia energética, qualidade do
produto, disponibilidade, confiabilidade e custos
operacionais [6]. Em fungdo disso, a responsabilidade a ser
assumida pelas areas de manutencdo tende a ser bem mais
abrangente [7]. A MCC enfatiza, em sua analise e aplicagdo,
as funcdes dos equipamentos e sistemas, e realiza uma

criteriosa avaliagdo das conseqiiéncias das falhas para a
seguranca, meio ambiente e para a producdo, visando obter o
maximo beneficio com redugdo dos custos operacionais. Isto
assegura maiores indices de seguranga e confiabilidade, com
0s menores custos possiveis [8].

III. SistEMA DE PROGRAMACAO DE INSPECOES

O SGIM-DI ¢ composto pelos modulos: Cliente
(executado em uma estacdo de trabalho dentro do CMD) e
Movel (executada em dispositivos moveis do tipo PDA —
Personal Digital Assistant).

A programacdo das inspegdes, realizada através do
modulo Cliente, consiste no cadastramento de informagdes
que a caracterizam, como: identificagdo, data, motivo,
equipe responsavel, lista de referéncias (elementos
georreferenciados que estardo no trajeto da inspe¢@o, como
postes, chaves, transformadores, seccionadoras, religadores,
etc.). Pela metodologia desenvolvida, cada inspegdo esta
associada a um Unico circuito da rede, mas pode ser
programada para a totalidade do circuito ou para parte dele
(bloco). Na Figura 1, o bloco € definido pela linha tracejada,
através de uma coordenada inicial (X, Y;) € uma coordenada
final (X Yy, e compreende parte de um circuito,
representado pelas linhas continuas. Os pontos destacados
representam as referéncias (elementos georreferenciados). A
possibilidade de programagdo de inspe¢des por blocos ¢
muito util, por exemplo, em casos de barreiras naturais,
divisdo entre zonas urbana e rural, inspecdes distintas em
alimentador e ramais e até ou apos religadoras.

Fig. 1. Defini¢do de um bloco para ser inspecionado.

Uma vez definido o circuito (ou bloco), o sistema
recupera as informagdes sobre a rede do banco de dados,
com todas as referéncias relativas a este circuito (ou bloco).
Periodicamente, este banco de dados deve ser atualizado
com os novos elementos da rede e suas coordenadas
geograficas. No caso da Figura 2 estd programada a
inspecdo: insp000002, na data: 06/07/2008, com o N° da
ordem: N0OO1, pelo Motivo: Regular, do Tipo: Visual, para
o CMD: Guaratingueta, para ser executada pela Equipe:
equipel, no circuito: RGUR 1305. A esquerda da tela
aparecem todas as referéncias relativas a este circuito.
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Fig. 2. Interface principal do médulo Cliente do SGIM-DI.

Com essa metodologia de programagio ¢ possivel atender
a todos os modos de trabalho atualmente praticados pelos
diversos CMDs da empresa. Por exemplo, numa regido com
alta concentracdo urbana, pode-se definir um “bloco”
contendo mais de um circuito. Nesse caso, o sistema gera
automaticamente uma inspe¢ao para cada circuito do bloco.
Por outro lado, circuitos muito longos podem ser divididos
em blocos de menor extensao.

O sistema de programagdo de inspegdes utiliza um banco
de dados desenvolvido neste projeto para armazenar
informagdes sobre defeitos e falhas da rede. Este banco de
dados foi construido utilizando um Sistema Gerenciador de
Banco de Dados [4]. O SGIM-DI utiliza algumas tabelas
deste banco de dados.

Para a programagdo de inspeg¢des, o moddulo Cliente
oferece as seguintes opgoes de uso:

A. Dados | Atualizar

Esta opcdo deve ser usada para atualizar as informagoes
referentes aos elementos que compdem a rede. As
informag¢des atualizadas serdo referentes a: circuitos,
estagdes transformadoras (ET), chaves faca (CF), bases
fusiveis (BF), religadoras automaticas (RA) e eletronicas
(RE), reguladores de tensdo (RV) e bancos de capacitores
(BC). Deve-se destacar que, em primeiro lugar sdo
atualizados os dados referentes aos circuitos, pois as
inspecdes a serem cadastradas serdo relativas a um
determinado circuito. Assim, para todos os elementos que
compdem a rede ¢ interessante dispor de informagdo sobre a
que circuitos pertencem. Concluida a atualizacdo dos dados,
uma janela como a da Figura 3 ¢é apresentada ao usuario,
indicando o total dos dados atualizados. Mensagens de alerta
serdo exibidas ao usuario no caso de falta de informagdo no
cadastro de um determinado elemento da rede. Nesta
situagdo o usuario podera fazer uso desta opgdo para suprir o
sistema com as informacdes necessarias.

ATUALIZAR DADOS

Cadastro Registros
Circuitos primarios 411
Instalagies 49321
Chaves 14223
Reguladores de tensdo 51
Capacitores 369

Atualiza¢ao concluida!

Fig. 3. Dados sobre a rede

B. Inspegdo | Nova

Esta opgdo deve ser usada para cadastrar uma nova
inspecdo a ser realizada. Inicialmente o sistema ira gerar a
identificacdo da nova inspe¢do e habilitar os campos para
o usuario especificar: a data em que a inspecdo foi
cadastrada, o motivo e o tipo de inspecdo, o CMD
responsavel pela inspecdo, a equipe deste CMD que devera
realizar a inspe¢do em campo e o circuito a que se refere
essa inspegdo. Porém, a inspecdo pode ser programada para
um bloco, neste caso deve-se clicar no botdo Novo Bloco,
abaixo e a direita da Figura 2, onde devem ser preenchidas
as informagdes: nome do bloco e¢ coordenadas X-Y dos
pontos inicial e final, conforme Figura 1. Ao clicar no botio
Importar Referéncias (ver Figura 2) sera realizada
uma busca por todos os elementos da rede relativos ao
circuito (ou bloco) especificado. Por fim, a inspecdo que
estd sendo cadastrada, ja com todas as suas referéncias, sera
exibida a esquerda da janela de cadastramento, como
ilustrado na Figura 2. As referéncias servem tanto para
auxiliar no caminho (rota) a ser percorrido pela equipe
durante a realizagdo da inspe¢@o, como para posicionar a
localizacdo de uma falha ou defeito encontrado durante a
inspecdo, como serd comentado adiante.

C. Inspegdo | Abrir

Esta opgdo deve ser usada para recuperar uma ou mais
inspe¢des previamente cadastradas. Todas as informagdes
relativas a inspecdo recuperada serdo exibidas na janela de
programacao, permitindo alteragdes, inclusive na arvore de
referéncias relativas a inspecao.

D. Inspegdo | Excluir

Essa opgdo deve ser usada para excluir uma inspe¢do
previamente cadastrada ou referéncias de uma inspegao.
Para isso, o usuario devera clicar na inspegdo a ser excluida,
eliminando todo o seu cadastro. No caso de se eliminar
alguma referéncia, deve-se selecionar o elemento a ser
excluido na arvore de referéncias e confirmar a operagao.

E. Inspegdo | Salvar

Esta opcdo deve ser usada para salvar a inspeg@o que esta
sendo cadastrada no banco de dados da servidora. Ndo sera
permitido o cadastramento de uma nova inspecdo antes que
a inspeg¢do anterior tenha sido salva (ou tenha sido excluida).



Uma vez salva, todas as informacdes relativas a inspe¢do
serdo armazenadas no banco de dados. Ressdlta-se que as
inspegdes salvas poderdo ser futuramente recuperadas e, se
necessario, editadas, com a opcdo Inspecdo | Abrir.

F. Relatorios | Inspegdes cadastradas

Emite relatorios personalizados sobre as inspegdes
cadastradas. O usudrio dispde de diversas opcdes para
montar o relatério desejado. Os relatérios emitidos podem
conter os seguintes dados sobre as inspegdes: identificacdo,
nome, nimero de ordem, circuito, equipe, CMD, tipo de
inspegdo (visual, termografica, radio interferéncia ou
combinada), motivo (ocorréncia, periddica, regular ou
outro), data em que foi programada, status (programada,
pendente, em execugdo, executada, executada parcialmente,
ndo executada ou cancelada), data e hora em que comegou a
ser executada, data e hora em que terminou de ser executada.
Os relatérios emitidos sdo exibidos na tela, podendo ser
exportados para uma planilha Excel® (formato XLS).

G. Relatorios | Observagoes registradas

Emite relatorios personalizados sobre as observagdes
colhidas em campo durante as inspe¢des programadas. O
usuario dispde de diversas opgdes como, por exemplo,
selecionar os relatdrios por equipe, por circuito, por bloco,
por periodo, dentre outras possibilidades. Os relatorios
emitidos podem conter os seguintes dados sobre as
observagdes registradas: numero de identificagéo, inspegdo a
que se refere, status da inspegdo, equipe, protecdo a ser
ativada, referéncia, categoria do defeito, elemento,
caracterizagdo do elemento, estrutura do elemento, tensio,
fases, posi¢do, derivagdo, ordem, coordenadas X-Y (caso a
equipe disponha de GPS), data da observagdo, defeito
observado, codigo da observagdo e criticidade (emergente,
urgente, prioritario, programavel ou informativo). Os
relatérios emitidos sdo exibidos na tela, podendo ser
exportados para uma planilha Excel® (formato XLS).

H. Relatorios | Inspegoes canceladas

Emite relatorios sobre as inspecdes canceladas. Os
relatorios emitidos podem conter os seguintes dados sobre as
inspecdes canceladas: identificagdo, nome, numero de
ordem, circuito, CMD, equipe, tipo, motivo, data em que foi
programada, data e hora em que comegou a ser executada
(se houver), data e hora em que foi cancelada. Os relatérios
emitidos s@o exibidos na tela, podendo ser exportados para
uma planilha Excel® (formato XLS). E importante observar
que uma inspegdo cancelada pode ser reprogramada para
uma outra equipe. Neste caso, todos os dados j& cadastrados
para a inspe¢do sdo recuperados, permitindo que o
responsavel pela programagdo possa alterar os dados
necessarios de acordo com a nova programacao.

1 Ferramentas | Novo usudrio

Permite que novos usuarios do sistema sejam
cadastrados. Para cadastrar um usuério o administrador do
sistema devera informar: nome do usuario, identificagdo de
usuario (login e senha) e equipe a que pertence. Existem
usuarios de dois tipos: programador ou analista de inspe¢des
e executores de inspegdes (equipes).

J. Ferramentas | Alterar senha

Somente usuarios autorizados poderdo utilizar o sistema.
A autorizagdo ¢ feita por meio de login e senha. Com esta
opcao, um usudrio ja autorizado podera alterar sua senha de
acordo com sua conveniéncia.

K. Ajuda | Como usar

Apresenta o manual do usudrio, na forma de hipertexto,
onde estdo descritas as principais funcionalidades do
sistema.

L. Ajuda | Sobre o sistema

Apresenta uma janela com os dados gerais sobre o
software desenvolvido, como nimero da versdo € a data em
que foi disponivel.

IV. SistEMA DE REGISTRO DAS OCORRENCIAS

Apos a programacgdo das inspegdes, realizadas em cada
CMD através do moédulo Cliente, estas devem ser enviadas
através da Internet para serem armazenadas no banco de
dados gerenciado pelo Servidor WEB. As inspegdes
programadas estardo disponiveis para serem importadas para
o modulo Movel (PDA) das equipes de manutengao através
da Internet. Para tanto, através do PDA envia-se, usando
diretamente o protocolo HTTP, uma requisi¢do ao Servidor
WEB para recuperar os dados das inspegdes cadastradas. O
funcionamento do moédulo Movel depende de acesso a
Internet, seja através da conexdo a uma base de
sincroniza¢do conectada a um computador com acesso a
Internet, seja a partir de uma conexdo WiFi, caso o
dispositivo disponha deste tipo de conexdo.

Para evitar invasdes indesejaveis, o sistema dispde de um
mecanismo de autenticagcdo de usudrio, que verifica também
se este ¢ membro de uma das equipes de manutengdo de um
CMD. Esta autenticagdo também ¢ feita através da Internet.
Ao receber uma requisigdo de um usuario que esteja
utilizando o modulo Moével e que tenha se autenticado, o
sistema ird identificar a equipe de manutencao, recuperar no
banco de dados do Servidor Web todas as informagdes
relativas as inspecdes que tiverem sido cadastradas para esta
equipe e entdo armazenar estas informagdes em um arquivo
XML (inspecoes.xml), que sera enviado ao PDA, via Web,
como resposta a requisi¢do realizada.

Como este arquivo se refere a uma inica equipe, o volume
de informacdo ndo ¢ demasiadamente grande para ser
armazenado em um PDA.

A Figura 4 apresenta a estrutura utilizada para a
transmissdo dos dados no sistema desenvolvido.

Pode-se observar, pela Figura 4, que o PDA deve se
conectar a um computador que ird se comunicar com o
Servidor WEB através da Internet. Pode ser qualquer
computador com acesso (fixo ou moével) a Internet, desde
que tenha o modulo Cliente instalado.
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Fig. 4. Estrutura de transmissdo dos dados.

A Figura 5 mostra as telas iniciais do médulo Mével. Uma
vez autenticado, o sistema entra em uma outra tela onde o
usudrio poderd recuperar e carregar no PDA todas as
inspecdes programadas para esta equipe, através do botdo
Importar Inspecgdes.

Deve-se observar, ainda na Figura 5, que esta tela também
sera utilizada para a transferéncia das observacgdes colhidas
durante as inspegdes programadas para o Servidor WEB,
também via Internet, através do botdo Exportar
Observagdes. A partir destas informacdes sera possivel
visualizar e imprimir relatorios sobre as observagdes
colhidas em campo.

=&

CMD: |Guaratinguets -
-

ENTRAR

Fig. 5. Telas iniciais do modulo Cliente.

Uma vez importadas as inspecdes programadas para uma
determinada equipe, o usudrio devera clicar no botdo
avancar (>>), ver Figura 5, para ter acesso a tela seguinte,
apresentada na Figura 6.

‘s |INSPECAD
P: DIRGUR 1309 C:

Inspecio: |-

Data: 29/08/2008
Circuita: RGUR 1309
Mativo: Periddica
Tipo: Combinadas
Eguipe: equipel

Fig. 6. Escolha da inspegéo e chave.
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Nesta tela, a inspec@o a ser realizada é escolhida pelo
usuario por meio da caixa de selecdo Inspegdo. Para cada
inspecdo  sclecionada serdo exibidas as seguintes
informagdes: data em que a inspecdo foi cadastrada, circuito,
motivo, tipo e equipe. Uma vez selecionada uma inspecdo, o
usuario devera passar para a tela seguinte (botdo >>). Nesta
proxima tela, o usudrio devera selecionar a chave referente
ao trecho do circuito que esta sendo inspecionado (caixa de
selecdo Chave), para indicar sua posi¢cdo ao sistema em
relagdo a uma referéncia cadastrada. Deve-se observar
também, na Figura 6, que o usudrio poderd obter
informagdes sobre os elementos ja observados nesta
inspegdo, clicando no botdo OBS.

Para o registro em campo de ocorréncias (falhas ou
defeitos) dois conjuntos de informagdes sdo necessarios: a
localizacdo da ocorréncia e a observagdo sobre o defeito. A
localizagdo de uma ocorréncia consiste em identificar sua
exata posicdo em relacdo as referéncias conhecidas
(cadastradas).

Assim, ao clicar no botdo >> para dar prosseguimento a
utilizacdo do sistema, ira aparecer uma tela (ver Figura 7),
onde o usuario deve selecionar a referéncia mais proxima da
ocorréncia. Observar na Figura 7 que, selecionada uma
referéncia, suas coordenadas X-Y sdo exibidas automatica-
mente na tela. Em seguida deve-se indicar como a
ocorréncia esta locdlizada em relacdo a referéncia
selecionada, se estd na prépria referéncia, ou se estd antes ou
depois dareferéncia, em relacdo ao fluxo de carga.

Para a localizagdo de uma ocorréncia que se encontra
antes ou depois de uma referéncia, deverdo ser informadas
até trés derivagdes (direita, esquerda ou central) e o nimero
de ordem do poste a partir da referéncia. No caso da posi¢ao
ser “na referéncia” passa-se diretamente para a tela seguinte,
clicando no botdo >> , uma vez que a ocorréncia ja estara
precisamente localizada.

O sistema também esta preparado para captura automatica
de coordenadas X-Y da posi¢do, caso o PDA possua fungdo
GPS integrada.
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Dervacio: [0 ]
Ordem:

Fig. 7. Localizagdo da ocorréncia.

Na proxima tela serdo informados a categoria do elemento
e o proprio elemento para o qual a ocorréncia se refere.
Assim, nesta tela deve-se escolher uma das Categorias
existentes: Condugdo, Equipamentos, Isolagdo, Protecdo ou
Sustentagdo. Para facilitar a utilizagdo do sistema e evitar
inconsisténcias no preenchimento dos dados, todo o
processo de cadastramento das ocorréncias ¢ realizado
através de lista de opgdes previ-amente estabelecidas
(comboboxes). Assim, a caixa de selecdo referente a
Elemento apresentara unicamente informagdes relacionadas
a Categoria previamente selecionada.

Uma vez selecionado o Elemento para o qual a ocorréncia
se refere passa-se a tela seguinte, onde serdo informadas
caracteristicas mais detalhadas, como estrutura, tensdo e
fases referentes a ocorréncia (ver Figura 8). Com isto, a
ocorréncia estara precisamente localizada.

vy INSPECAD o
F: D] RGUR 1309 <: BFOOD30684

Sustentacdn -

P DJRGUR 1309 C: BFODO30684

Categoria

Elementa:
Cruzeta Madeira

Poste Concreta
Poste Madeira

Poste Metalico

Fig. 8. Selegao de elemento e estrutura.

O passo seguinte ¢ o registro da observa¢do sobre o
defeito (ou falha), conforme norma da empresa [9]. A
ocorréncia observada neste elemento sera registrada a partir
da proxima tela, conforme Figura 9. Nesta tela, deve-se
selecionar uma das ocorréncias possiveis para o Elemento
selecionado e informar a criticidade desta observacéo.

Na tela seguinte, mostrada na Figura 10, sdo apresentados
os dados gerais sobre o registro da ocorréncia realizado até o
momento. Estes dados incluem: o nome do elemento
defeituoso, a referéncia mais proxima da ocorréncia, a
posicdo em que o eclemento se encontra em relagdo a
referéncia, a caracteristica da ocorréncia e a criticidade da
observacao.

7% |INSPECAD

f DJRGUR 1309 C: BFODO30684

Elemento observada:
Cruzeta Madeira
24m

Ocarréncia:

TN TR

Emergente
Urgente
Pricritario
Programével
Informativo

Fig. 9. Registro da observagao.

Deve-se observar que a qualquer momento o usuario pode
verificar as informacdes até entdo registradas clicando no
botdo OBS. Caso seja necessdria alguma alteragdo, deve-se
utilizar o botdo retroceder (<<) até atingir a tela onde se
encontra a informagédo a ser modificada para, entdo, efetuar a
alteracdo.

O botdo avangar (>>) para a tela seguinte somente ¢
habilitado ap6s o preenchimento de todas as informagdes
relativas a presente tela. Este procedimento obriga o usuario
a fornecer todo o detalhamento do defeito (ou falha),
indicando também a criticidade da observagao.

7s |INSPECAD =

F: DJRGUR 1309 <C: BFODO30684

DBSERYACAD REGISTRADA!

Elementa: Cruzeta Madeira
Referéncia: ETO0S12269
Posicdo: 6 Depois da referéncia
Ocarrénda: cruzeta rachada
Criticidacle: Urgente

Fig. 10. Dados sobre a observagao.

Com os passos apresentados anteriormente é possivel
obter uma localiza¢do exata da ocorréncia, bem como uma
descri¢ao detalhada do defeito. Portanto, deve-se salvar
localmente as informagdes registradas, utilizando o botdo
Confirma, ou cancelar esta observagao (botdo Cancela),
ver Figura 10. No caso de confirmacdo, a observacdo ¢
registrada em um arquivo XML (observacoes.xml)
para futura exportagdo ao Servidor WEB, ¢ a proxima tela
torna-se disponivel, conforme Figura 11, onde ¢ possivel
cadastrar outras ocorréncias.
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Nova Ocorréncia

Nova Estrutura

Novo Elemento

Nova Posigdo

Nova Chave

Nova Inspegdo

Fig. 11. Opgdes para registro de novas ocorréncias.

* Nova Ocorréncia: Usado para registrar uma nova
ocorréncia neste mesmo elemento. Neste caso, volta-se
para a tela apresentada na Figura 9.

* Nova Estrutura: Usado para registrar uma nova
ocorréncia neste mesmo elemento, mas em uma estrutura
diferente, conforme tela da Figura 8.

* Novo Elemento: Usado para registrar uma observagio
em outro elemento. Neste caso, volta-se para a tela
apresentada na Figura 8.

* Nova Posigdo: Usado para registrar uma observago
referente a uma nova posicao (ver Figura 7).

* Nova Chave: Usado para registrar uma ocorréncia
relativa a uma nova chave, conforme tela da Figura 6.

* Nova Inspecgdo: Usado para realizar observagdes
relativas a uma nova inspeg¢ao, tela apresentada na Figura
6.

O processo continua até que todas as ocorréncias da
inspecdo sejam salvas. Ao terminar o percurso da inspecéo,
ou se desejar encerrar a inspe¢do mesmo sem concluir todo
o percurso, deve-se clicar no botdo Fim, ver Figura 11. Com
isso, o sistema ira apresentar a tela da Figura 5. Ao clicar o
botdo Exportar Observagdes, os dados referentes as
observagdes registradas serdo enviados, via internet, para o
banco de dados localizado no Servidor WEB, através de
uma requisicao que transmitira 0 arquivo
observacoes.xml. Ao receber este arquivo, o sistema
ird atualizar o banco de dados com as informagdes sobre as
inspegdes realizadas e ira enviar ao modulo Mével (PDA)
uma confirmacdo de que as observagdes foram devidamente
recebidas.

Com este procedimento, os técnicos locados nos CMDs
poderdo se conectar ao Servidor WEB através do mddulo
Cliente, e ter acesso a todas as inspecdes realizadas,
inclusive as inspeg¢des que foram canceladas. O usudrio
também podera ter acesso a todas as informagdes registradas
em campo de uma determinada inspe¢do, como mostra a
Figura 12.

De posse destes dados ¢é possivel emitir relatorios sobre
as inspegdes que ndo puderam ser executadas ou os defeitos
observados em campo, auxiliando a implementagdo de uma
politica eficiente de manutencdo e aquisi¢do de
equipamentos ou pegas de reposicao.

B Observacées Registradas E\

Protecdo Chave Referéncia Categoria

| DIRGUR 1305 | DIRGUR 1305 | ETOOSO4179 Equipamentos
| DIRGUR 1305 | DIRGLR 1305 ETO0062361
| DIRGUR 1305 | DIRGLR 1305 | ETODDE236L Lsolage

hum Inspegdio  Status  Equipe

000001 | InspODOO0Z | EEXE | equipel
000002 | InspODO002 | EEXE | equipel
000003 | Insp00O00Z | EEXE | equipel

€ > 12]
Gerar Relattrio XL5 )

Fig.12. Arquivo de observagdes registradas.

V. REesurrapos OBTIDOS

Este P&D apresentou um bom resultado devido,
sobretudo, ao estreito relacionamento e & mutua cooperagao
entre engenheiros, técnicos ¢ eletricistas da Bandeirante
Energia ¢ os pesquisadores da UNESP/FE-G.

Para que o produto final, no caso o SGIM-DI, atendesse
todas as necessidades das equipes de manutencdo da
empresa, foram necessdrias varias reunides entre 0s
desenvolvedores do sistema e os representantes de varios
CMDs. Principalmente em relagdo ao modulo Movel,
responsavel pelo registro das observagdes durante uma
inspecdo em campo. O desenvolvi-mento deste modulo
passou por diversas etapas de testes em diferentes CMDs. A
cada etapa era debatido com os usudrios do SGIM-DI sua
funcionalidade e praticidade, onde suas contribuicdes
geravam novas implementagdes com o intuito de aperfeigoar
cada vez mais o sistema, até que se chegasse nas solucles
adotadas neste artigo.

O sistema desenvolvido foi implementado em uma regido
piloto e utilizado durante uma fase de testes. Demonstrou ser
eficiente e de facil utilizagdo, sendo plenamente aceito pelos
técnicos da empresa.

Com a implementacio do SGIM-DI, o processo de
programacdo e execucdo das inspegdes de redes aéreas de
distribuicdo passou a ser muito mais eficiente, devido a
melhoria das informagdes coletadas, especiamente com
relacdo a qualidade e padronizagdo. Outro beneficio foi em
relacdo a rapidez e facilidade no registro e processamento
das observaces coletadas em campo, além da disseminacdo
do acesso destas informagdes entre 0s agentes responsaveis
pelas tarefas de manutencao.

Deve-se considerar também que, com o detalhamento das
informagdes sobre as ag¢des executadas durante as atividades
de manutencdo preventiva, as analises de desempenho de
equipamentos, dispositivos ¢ materiais sdo muito mais
precisas e abrangentes. Todo elemento retirado da rede em
razdo de deterioracdo nas atividades de manutencdo
preventiva sera detalhadamente registrado no banco de
dados.

VI. CoNCcLUSOES

Com os sistemas SPI (Sistema de Programacdo de
Inspegoes) e SCD (Sistema de Coleta de Dados)



apresentados  pretende-se melhorar o processo de
programacdo, coleta e processamento de dados das
inspegdes de redes de distribuicdo. O sistema de
programacdo de inspe¢des ainda ndo oferece um moédulo
para programacdo de execugdo das manutengdes. Talvez
isso venha a ser feito mais adiante. No entanto, este sistema
oferece uma ampla visdo do estado da rede a partir das
inspecdes realizadas. Dessa forma, ¢ possivel, por exemplo,
controlar circuito a circuito, as agdes executadas e as
ocorréncias observadas por ocasido das inspecdes.

Esse desenvolvimento ndo teve como um de seus
objetivos a administragdo da inspe¢do, no sentido de
apuracdo de horas trabalhadas, custos, etc. Entretanto, ¢
possivel apurar as horas utilizadas para execucdo de
inspecdes por cada equipe, por circuito, por CMD ou para
toda a empresa. Também ¢é possivel apurar o tempo total de
execugdo de cada ordem de manutengdo e totaliza-la por
equipe, circuito, CMD ou para toda empresa.

Uma possivel melhoria seria apresentar a lista das
referéncias no PDA na forma de arvore, respeitando a
configuragdo do circuito. Assim, as referéncias seriam
apresentadas segundo o sentido fonte-carga, ndo sé para o
tronco alimentador como para cada ramal. Dessa forma, ndo
haveria necessidade do cabegalho no PDA para indicagdo da
“Oltima protecdo” e “Gltima manobra”. Essa informacao
seria gerada automaticamente pelo banco de dados por
ocasido da geracdo de relatorios. Essa adaptacdo podera ser
feita tdo logo o novo sistema de informagdes
georeferenciadas da rede esteja disponibilizado.

Futuramente, esse sistema podera ser adaptado para que
indices de desempenho de clementos de redes aéreas de
distribuigdo possam ser apurados nacionalmente. Trata-se de
informagdo relevante para todos os agentes do setor elétrico
brasileiro.
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