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Resumo - O trabalho apresenta ferramenta computacional
para atividades de manutencio, desenvolvendo indices de
mérito, que servirdo inicialmente para inspecdes de
alimentadores e posteriormente para reparo dos defeitos
encontrados nestas inspecdes, priorizando acGes e
investimentos e otimizando resultados operacionais. O sistema
é constituido por trés modulos que norteiam todo o
desenvolvimento do projeto: um médulo de orcamento, que
controla gastos mensalmente e distribui verba entre
manutenc¢des preditivas, preventivas e corretivas. Um segundo
modulo - preditivo, determina um conjunto de inspecoes,
baseado no risco de desenvolvimento de defeitos dos
alimentadores, acarretados por agentes externos. E, finalmente
o terceiro médulo - preventivo, através dos defeitos do médulo
de manutenciio preditiva, determina reparos necessarios pela
priorizacio em funcio do orcamento disponivel, do risco do
defeito virar falha e da deteriorizacio dos indices de
confiabilidade e de interrup¢cdo dos circuitos e riscos de
acidentes. Como resultados, foram disponibilizados dois
softwares - otimiza¢io para priorizagio das inspecdes e
priorizacdo de reparos. Foi desenvolvida uma interface com o
sistema georeferenciado da Light, propiciando analise espacial
das condicdes de circuitos e equipamentos, facilitando o
planejamento das manutencdes.
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I- INTRODUCAO:

A busca permanente da melhoria da eficiéncia de
seus processos ¢ uma politica comum a todas as empresas
do Setor Elétrico Brasileiro. Em paralelo, a qualidade do
fornecimento de energia ¢ um fator essencial para a
satisfacdo dos nossos clientes, além de se constituir na
principal exigéncia regulatoria.
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Diante desse quadro, ¢ fundamental que a melhoria
da eficiéncia, que, em geral, traz um forte componente de
redugdo de custos, ndo impacte na piora de qualidade. Para
isto, no campo da manutengdo das redes, ¢ preciso melhorar
o direcionamento e a priorizacdo das agdes visando o
atingimento dos objetivos das empresas com 0s recursos
destinados.

Este trabalho visa estabelecer indices de mérito para
os alimentadores e também para os defeitos, priorizando no
primeiro caso as inspegdes das redes aéreas e subterraneas e,
no segundo caso, o reparo dos defeitos observados pelas
inspegdes nas referidas redes.

O trabalho conclui ser recomendavel a utilizagdo
desta metodologia para se melhorar a confiabilidade do
sistema e manter os indices de qualidade pretendidos dentro
dos limites necessarios ao bom atendimento de seus clientes.

II- METODOLOGIA:

- Analise dos dados disponiveis na empresa e
escolha de subestagdes piloto para representagdo dos
sistemas aéreos ¢ subterraneos;

- Inspe¢do das linhas destas subestacdes para
verificagdo de agentes agressores externos e defeitos
existentes que possam vir a virar falhas;

- Desenvolvimento do moédulo preditivo com
obtencdo dos indices de mérito para todos os blocos
existentes nos alimentadores das subestagdes piloto;

- Elaboracdo de software de otimizagdo para
priorizagdo das inspegdes a serem realizadas;

- Desenvolvimento de interface com o SGD -
Sistema Gerenciamento da Distribuicao;

- Desenvolvimento do modulo preventivo para
obtencdo dos indices de mérito dos defeitos observados nas
inspegdes;

- Desenvolvimento de um modelo para verificagdo e
violagdo dos limites regulamentares;

- Desenvolvimento de modelo para priorizagdo dos
defeitos a serem reparados;

- Elaboracdo de software para reparo no SGD,;

- Desenvolvimento de modelo para ajuste do
orgamento ¢ emissao de ordens de servigo.

[1I- DADOS DISPONIVEIS E ESCOLHA DAS
SUBESTACOES:

Na primeira etapa do projeto foi necessaria uma
apreciagdo dos padrdes de redes existentes na Light ¢ das
plantas dos circuitos, para determinacdo dos fatores que
poderiam estar associados a ocorréncia de defeitos, para



defini¢cdo de seus blocos de cargas e para a visualizacdo
grafica que se desejaria obter ao final do trabalho, que se
traduziria na disponibiliza¢do de mapas tematicos.

Nesta analise, no caso de circuitos aéreos, teve
fundamental importancia observar os trechos de redes com
cabos nus, cobertos ou isolados, o padrdo de equipamentos
utilizados para protecdo e manobras dos circuitos, a
verificagdo dos métodos de manutengdo empregados e as
areas de risco de desenvolvimento de defeitos.

O correto mapeamento destas areas foi de grande
valia para analisar as possiveis falhas ocorridas e também
nortear uma diretriz bem definida para as manutenc¢des de
todos os circuitos da Empresa.

Na rede aérea, incluem-se como areas de risco aquelas
sujeitas a:

- arvores

- poluicdo salina ou industrial

- grande incidéncia de pipas

- comunidades sujeitas a vandalismo

- circulagdo de animais

Todas essas areas foram identificadas quando da inspegao
visual realizada em todos os circuitos das subestagOes
escolhidas como piloto.

Para os circuitos subterrdneos temos como problemas
principais para as camaras subterraneas (CT) os
relacionados a estanqueidade e a vida 1til dos equipamentos,
e para as caixas de inspe¢do (CI), diversos fatores como
umidade, salinidade, cloro, detritos, sem aterramento, cupim
e projéteis balisticos.

Ainda como dados disponiveis, os relatdrios de
interrupgdes  disponibilizados mostram como  pontos
principais, as diversas causas de defeito, identificando o
local da falha (equipamento a montante), o numero de
reclamagoes, a hora do inicio da interrupg¢do, os tempos de
atendimento e reparo, os servigos executados e o niimero de
clientes interrompidos.

Destacamos que algumas causas estdo bem definidas,
como as relacionadas a queda de arvores sobre a rede.
Outras, ndo definem com clareza o tipo de falha ocorrida e
sim os agentes externos que podem levar a falhas como:
temporais, chuvas, etc.

Para a utilizacdo no modelo de gerenciamento projetado,
foi verificado que as informacdes relativas aos servigos
executados esclareciam melhor o tipo de defeito, as
possiveis causas relacionadas e os componentes defeituosos.

Finalmente, foram escolhidas em conjunto com a equipe
da Light as subestagdes piloto e respectivas linhas, para o
desenvolvimento das inspegdes necessarias a identificagdo
de possiveis causas de falhas, e para disponibilizagdo de
relatorios de interrupgdes que seriam analisados e
comparados com as informagdes colhidas nas inspecdes de
campo.

Foram escolhidas uma subestacdo predominantemente
com circuitos aéreos e duas outras com circuitos
subterrdneos que representassem, respectivamente, 0s
sistemas radial e network.

A escolha foi bascada em subestacdes com elevado
numero de clientes interrompidos, para se ter uma condigdo
bem critica e que permitisse uma boa representatividade do
nimero de falhas a serem pesquisadas. Escolheu-se entdo:

Rede Aérea: Subestagdo Porta D’Agua, com 23 circuitos
aéreos e 02 circuitos subterraneos. Dos circuitos aéreos, 19
sdo de 13,8kV e quatro de 25kV.

Sistema Subterraneo Radial: Subestacdo Santo Antonio,
com 20 circuitos subterraneos e 11 ramais aéreos de 13,8kV

Sistema Subterrineo Network: Subestagdo Mackenzie,
com 06 alimentadores subterraneos de 13,8kV.

IV- INSPECAO DOS CIRCUITOS:

A priorizagdo das inspecdes foi definida pelo mddulo

preditivo. Porém, para efeito deste projeto piloto, optou-se
por efetuar de imediato estas inspeg¢des nos circuitos das
subestagcdes escolhidas para se ter uma idéia mais
abrangente do que estaria disponivel em termos de plantas
das redes, seus agentes agressores, defeitos mais comuns,
etc.
Destas inspecdes foram extraidos os parametros para calculo
dos RDD - riscos de desenvolvimento de defeitos, através
do mapeamento dos agentes agressores associados aos cabos
e aos equipamentos existentes. No modulo preditivo a seguir
estaremos mostrando valores para algumas redes
inspecionadas.

V- MODULO DE ORCAMENTO:

O moédulo de orcamento faz o controle dos gastos
mensalmente e distribui a verba entre as manutengdes
preditivas, preventivas e corretivas.

Os percentuais arbitrados para cada modulo sao definidos
pela empresa em funcdo de suas prioridades.

VI- MODULO PREDITIVO (INSPECAO DAS REDES):

Neste modulo foram desenvolvidas as formulagdes
necessarias para o célculo do IM — indice de mérito dos
alimentadores ou blocos de cargas de alimentadores, que
servirdo posteriormente, através de um software de
otimizagdo de resultados, para priorizar os circuitos ou
trechos de circuitos a serem inspecionados dentro do
orcamento disponivel.

Para se obter o IM foi entdo desenvolvida uma expressdo
que leva em conta o RDD - risco de desenvolvimento de
defeitos dos alimentadores ou blocos, que associado a
parametros obtidos diretamente do SGD, como o IEB —
consumo médio anual do bloco, e a END - energia ndo
distribuida no bloco, nos leva ao valor final do IM. A estes
trés parametros sdo ainda atribuidos pesos diferenciados
para uma ponderagdo mais adequada do indice.

Estes indices (IM) sdo entdo calculados pelas seguintes
expressoes:

A. Célculo dos indices de mérito para rede aérea (IM)

IM = B1(RDD) + 32(IEB) + B3(IEND), (1)
Bl +p2+p3

Onde:

RDD = risco de desenvolvimento de defeitos, no bloco ou
no alimentador;



IEB = indice estratégico do bloco ou do alimentador;

IEND = indice de energia ndo fornecida por bloco ou
alimentador;

B1, B2, B3 = fatores de ponderagdo;

B1=0,25; B2 = 0,25; p3 = 0,50;

Os valores sdo estipulados inicialmente pela Light e
podem ser alterados quando a empresa assim o desejar.

A.1 - Obtengao dos indices IEB ¢ END:

Os valores de IEB e END sao calculados pelas formulas a
seguir e os consumos médios e energias nao distribuidas
necessarios para o calculo, sdo extraidos 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 referéncia deste para o consumo médio
mensal da SE. O IEB sera sempre mensal com periodicidade
de extracdo trimestral.

IEND = _ energia ndo distribuida(bloco) 3)
energia total ndo distribuida (alimentador)

Da mesma forma que o IEB, o IEND pode ser calculado
por alimentador. O IEND sera anual.

A.2 Calculo do RDD:

Para o calculo do RDD necessitamos de dados da rede
observados durante as inspegdes.

RDD =% (RDD rede + RDD equip ) 4

a) Célculo do RDD da rede:
Formula genérica:

km de rede do bloco k sujeito a agressdo i
km de rede total do bloco k

1
RDDepg, = ;z

©)

Formula levando em consideragdo os graus de severidade
de rede:

Tt Tt T+ Ty + T

RDDrede - T (6)
6
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Graus de severidade arbitrados:

pl =0,45
pl.1=0,70 pl
pl1.2=0,25 pl
pl1.3=0,05 pl
p2=0,20
p3=0,10
p4=0,20
p5=0,10

b) Célculo do RDD do equipamento:
Formula genérica:
1 1
RDDEgguing = =Y —
EquipK J ZJ i zl

Bk = Numero de equipamentos do bloco k do tipo j sujeitos
a agressao i;

Bg
Bkt

(7

Bkr = Numero total de equipamentos do tipo j do bloco K;

Formulas levando em consideragdio os graus de

severidade de cada equipamento:

RDD EquipJ = F (8)
6
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IN° deEQUiPinpa
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Como exemplo para transformadores teremos:
pa= 0,50

ps = 0,40



pc= 0,40
pp=0,20
pe= 0,20

Formula levando agora em consideragdo todos os
equipamentos:

_ UT+RD+ SL+ KS+ CF+ G2
RDD ggyip = Z ) 9)
n
n

UT = Unidade Transformadora;
RD = Religador;

SL = Seccionalizador;

KS = Chave de Faca;

CF = Chave Fusivel;

G2 = Chave a Gas.

Onde:

UT = (RDDuyr*pur); RD=(RDDgp*prp);
SL = (RDDs; *ps.); KS=(RDDks*pks);
CF = (RDDur*pcr); G2=(RDDg¢:2*pcz2);
n= {UT; RD; SL; KS; CF; G2}.

Ponderagdes por equipamento arbitradas:

pur= 0,30; pro= 0,05; pks = 0,20;
pcr = 0,30; ps1= 0,10; pg2= 0,05;

O indice RDD final ¢ calculado por:

_ RDDREDE ¥ RDDEQUIPAMENTO

RDDTOTAL - 2 (10)

B. Calculo dos Indices de mérito para rede subterranea
Blocos a serem considerados para a rede subterranea:

- chaves a 6leo - CO (C2, C3, C4, C6 ¢ F1)

- chaves a gas - CG (G2, G3, G4 e G6)

- chaves de n vias - XX

- dispositivos de transferéncia automatica - DIS (DTAC e
PTAC)

- barramento tripoint - BTX (BX e CS)

- plug in

IM = B1 (RDD) + 2 (IEB) + B3 (IEND) (11)
B1+ 2+ B3
Onde:

RDD - risco de desenvolvimento de defeitos

IEB — indice estratégico do bloco ou alimentador

IEND - indice da energia ndo distribuida no bloco ou
alimentador

B1, B2, B3 — valores ponderados de cada parcela

B1 (RDD) = 0,3; B2 (IEB) = 0,2; B3 (IEND) = 0,5

B.1 — Risco de desenvolvimento de defeitos - RDD

RDDywi = 1/2 (RDD CI's + RDD CT’s) (12)

a) RDD de CIs

RDD CIs = RDD emendas
Z CI %0,

x
) )
RDDEmendas P

) o

X

Onde:

CI, - qde. CIs com umidade;

CI; - qde. Cls com salinidade;

CI; - qde. CIs com cloro;

Cl. qde. de Cls com detritos;

CI;s - gqde. de Cls sem aterramento;

Cls - qde. de CIs com cupim;

CI; - gqde. de Cls atingidas por projétil balistico.

o7 — graus de severidade por agente

agressor. Por exemplo, 6 g¢ refere a CLi - que. Se com
umidade. Os casos das CIs com salinidade ¢ umidade sdo
mais criticos e, por conseguinte tem maiores valores;

61- 0,6 (60%); 6, — 0,6 (60%)
0;- 0,1 (10%); 04 - 0,1 (10%) o5 - 0, 3 (30%); o6 - 0,1
(10%); 67 - 0,1 (10%

b) RDD de CT’s

Para efeito deste trabalho vamos considerar como agentes
agressores, a estanqueidade das cAmaras subterraneas - CT’s
e a vida util dos equipamentos. Consideramos neste estudo,
aqueles mais sujeitos a defeitos.

RDDCT'S: B4 RDDIrafos+ BSRDDchaves+ B6RDD DIS (14)
B4=0,2; PB5=0,6; B6=0,2
DIS = dispositivos de transferéncia automatica;

RDD trafo=0f7x A+ B8xB+B9x C+ BI10xD (15)
E

A = qde trafos em CT’s criticas quanto a estanqueidade

B = qde de trafos em CT’s menos criticas

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

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

E= qde total de trafos

B7 = 0,8, BS = 0,2, BL) = 0,7, B]o = 0,3

RDD chaves=B7xF+ B8xG+B9x H+ BI0OxI (16)
J




F = qde. chaves em CT’s criticas quanto a estanqueidade
G = qde. de chaves em CT’s menos criticas

H = qde. de chaves de elevada vida util

I= qde. de chaves mais novas

J = qde. total de chaves

Cada uma destas chaves ainda podem ser ponderadas por:

CH, — Chaves do Tipo Liga-Desliga (C2);
CH,; — Soma de todas as outras chaves;

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

RDDDIS=p7xL+ B8xM+BIxN+B10x0O (17)
P

L = qde DIS em CT’s criticas quanto a estanqueidade

M = qde de DIS em CT’s menos criticas

N= qde de DIS de elevada vida ttil

O= qde de DIS mais novas

P= qde total de DIS

Estes dispositivos ainda podem ser ponderados por:

DIS, - DTAC — dispositivos de transferéncia automatica
com religadores;

DIS, - PTAC — dispositivos de transferéncia automatica com
chaves.

B.2. Indice estratégico do bloco ou alimentador - IEB

Valores extraidos de relatorios da Light — relatério do
consumo médio por bloco de cada alimentador e calculado
de forma semelhante ao aéreo.

B.3 Indice da energia ndo distribuida no bloco ou
alimentador - [END

Valores extraidos de relatorios da Light — Relatdrio de
Unidades Interrompidas (RUI) calculado de forma
semelhante ao aéreo.

VIL. MODULO PREVENTIVO (REPARO DOS
DEFEITOS):

Enquanto no modulo anterior calculava-se o IM para os
alimentadores ou blocos, o foco neste médulo sdo os
defeitos com possibilidade de virar falha. Dessa forma sdo
desenvolvidas as formulagdes necessarias para o calculo do
IM — indice de mérito de cada defeito e que servirdo
posteriormente, através do software de otimizacdo de
resultados, para priorizar os defeitos a serem reparados
dentro do orgamento disponivel para a manuten¢do
preventiva.

Para se obter o IM foi entdo desenvolvida uma expressao
que leva em conta o RF —risco de falha de cada defeito, que
associado a parametros obtidos diretamente do SGD da
Light, como o IDCHI - indice de deterioracdo da
interrup¢do, o IDEND — indice de deterioragdo da energia
ndo distribuida no bloco, e do RA — risco de acidente, nos
leva ao valor final do IM. A estes parimetros sdo ainda

atribuidos pesos diferenciados para uma ponderacdo mais
adequada do indice.

Estes indices (IM) sdo entdo calculados pela seguinte
expressao:

A. Célculo do Indice de Mérito do defeito
IMuceio» = RF . IDCHI + IDEND + RA) (18)

Onde:

RF =risco de falha ( possibilidade de o defeito virar falha)
IDCHI = indice de deterioragdo da interrupg¢ao

CHI = cliente hora interrompido

IDEND = indice de deterioragdo da energia ndo distribuida
END = energia nao distribuida

RA =risco de acidentes

A.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 conseqiiéncia a curto prazo para risco de
curto - 0,3

- problema sem risco de curto circuito - 0,1

A.2 - Céalculo de IDCHI

IDCHI = ( 1- CHI anterior ) (19)
CHI novo

CHI novo = CHI anterior + A CHI,

CHI anterior = tirado do SGD na data;

A CHI = n° clientes restabelecidos até a 1* manobra x tm +
n° clientes restantes x tr;

n° clientes restabelecidos até a 1* manobra = 85% do total
de clientes interrompidos;

tm = tempo da 1* manobra = 0,72h;

tr = tempo de reparo de cada defeito.

A.3 Célculo de IDEND

IDEND = ( 1- END anterior )
END novo

(20)
END novo = END anterior + A END
END anterior = tirado do SGD na data

A END =kWh int x tm + kWh restantes x tr (21)
720h

Kwh int - Energia interrompida até a 1 manobra
A4 - Célculo do RA
RA =3 Pr ( Aj/Di) x Pr (Di) (22)

Pr (Di) = equipamentos com defeito
N.° total de equip do circuito

Pr ( Aj/Di) = n° pedidos de relocacdo de equip
N° de equipamentos defeituosos



VIII. MODELO PARA VERIFICACAO DE
VIOLACAO DOS LIMITES REGULAMENTARES:

Além das atividades mencionadas acima ¢ de suma
importancia para a empresa, a supervisdo permanente dos
indices regulamentares de confiabilidades controlados pela
ANEEL, evitando-se desta forma sua violagdo e multas
decorrentes.

Essa etapa visa introduzir no processo de priorizagdo de
reparos dos defeitos, elencados pelo médulo preditivo (de
inspecdo), a importdncia da necessidade de reparo em
fungdo dos indices de confiabilidade que estejam proximos
de serem violados.

Dessa forma, o modelo de célculo de indices de mérito
dos defeitos a serem reparados passa a ser feito com a
introdugdo de pesos para cada sub-indice, conforme descrito
abaixo:

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

K = fator de ponderagdo relativo a proximidade dos limites
de violacdo especificados pela ANEEL.

A. Obtencdo dos fatores de ponderagdo do modelo de
calculo de IM:

Uma das grandes preocupagdes existentes nas
concessionarias de energia elétrica diz respeito ao controle
permanente dos indicadores da ANEEL, cuja violagdo
incorre em pesadas multas & empresa.

Desta forma, uma analise mensal dos valores alcangados
por estes indicadores até a data da consulta, ¢ de
fundamental importancia para verificagdo de sua
proximidade com valores previamente estabelecidos para
cada conjunto de consumidores analisado ( padrdo anual).

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

A Light define como preocupantes valores para estes
indicadores (DEC), cuja projecdo em relagdo ao padrdo
sejam:
> 100% - violacao; > 90% e <= 100% - alerta; > 80% e <
=90% - cuidado

Assim sendo, torna-se imperiosa e necessaria a criagdo de
fatores de ponderagdo a serem aplicados aos indices de
mérito dos defeitos, em fungdo dos limites acima descritos,
para priorizagdo dos reparos em defeitos existentes nos
blocos ou alimentadores que pertengam aos conjuntos mais
criticos.

B. Modelo de verificacdo de violagdo de limites
regulatorios

Para o calculo destes fatores a serem usados para
ponderagdo dos indices de deteriorizagdo IDCHI, a
expressao que melhor se adequou para essa fungao foi:

Y¥X
Fatork=1+[0L*e(B*e )],

revisao
sendo x = p—N
padrao

Os ajustes recomendados sdo:
a=10; B=-1000; y=-10

O formato do fator é o da figura 1 a seguir.

12,00

10,00

Fator k
8 8
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™

4,00 /

2,00
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0,00 0,20
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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” ndo se modifica para valores projetados
até 50% do valor padrao;

2) Para valores de projetados de 80% do padrio
enquadrados pela empresa como inicio da preocupagéo
“cuidado”, este fator ja ponderara o IDCHI em
aproximadamente 8 vezes;

3) Mesmo para valores de 70% que estariam proximos
ao limite inferior da faixa, este fator ja sera de 5 vezes;

4) Para inicio da violagio (100%), o fator serd de quase
11 vezes e alterard significativamente o IDCHI e, por
conseguinte, o indice de mérito deste defeito que terd
prioridade méaxima de reparo.

C. Aplicagao dos fatores para priorizacdo dos reparos

Com base nas tabelas da proje¢do dos indicadores até a
data, o valor “x” é extraido diretamente da coluna % Padrao
e calculado pela expressdo mostrada acima.

O fator calculado ¢ aplicado como fator ponderador do
IDCHI no célculo dos indices de mérito dos defeitos e o
novo valor destes indices se foram alterados de modo
significativo por influéncia dos limites de violagdo, tornardo
evidentemente aquele defeito como prioritario para reparo
imediato.



Exemplos:
1) Conjunto Flamengo:

DEC ( valores até set/06) = 0,36

Projegdo = 0,80

Padrdo anual = 5

Projecgdo/padrao = 16% ou seja:

x = 0,16 ¢ fator k = 1 (0s indices de mérito ndo seriam
alterados devido a boa performance do conjunto).

2) Conjunto Freguesia:

DEC ( valores até set/06) = 11,88

Projegdo = 16,72

Padrio anual = 11

Projecgdo/padrao = 152 % ou seja:

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

x = 1,52 e fator k = 12 ( os indices 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).

D. Consideragdes sobre os conjuntos analisados:

De uma maneira geral cada conjunto pode ser composto
por circuitos de mais de uma subestacdo e isto deve ser
levado em conta no momento da aplicagdo do fator de
ponderag@o dos indicadores.

Como exemplo temos o conjunto Freguesia que ¢
composto pelos 23 circuitos da Subestagio Porta D’Agua
(SEPDG) e 2 circuitos da subestagdo Taquara (SETQR).

Por outro lado, temos que 1(um) dos 23 circuitos desta
SEPDG, o circuito Marechal, tem parte de seu comprimento
pertencente a outro conjunto (Curicica).

Sendo assim, quando da aplicagdo do fator “k” a defeitos
do conjunto Freguesia, se este defeito estiver na linha
Marechal, no trecho pertencente a Freguesia, tera 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.

IX. MODELO DE AJUSTE DE ORCAMENTO E
EMISSAO DE ORDEM DE SERVICO:

Para realizar a dotacdo orcamentaria disponibilizada para
as atividades de manutengdo, através de um planejamento
anual, ¢ necessdrio um planejamento mensal de dispéndio,
dividindo-se este orgamento em gastos mensais de
emergéncia - manutenc¢des corretivas e inspegdes nas redes,
manutencdo preditiva e manutencdo preventiva - reparos nos
defeitos que tenham possibilidade de virar falha. Enquanto
no primeiro caso a manuten¢do de emergéncia ¢ ditada por
fatores imediatistas, como nimero de interrup¢des no meés
anterior, violacdo de limites regulamentares de conjuntos
etc., nos outros, as inspeg¢des e reparos priorizados pelos
respectivos modulos, devem ser mensalmente ajustadas em

funcdo de gastos realizados no més anterior com as
manutencdes emergenciais.

Apbs a priorizacdo das inspecdes e reparos, da definicdo dos
blocos a serem inspecionados e dos reparos a serem feitos, o
programa prepara as respectivas ordens de servigo para cada
atividade.

X. APLICACAO PRATICA

O referido projeto tem a finalidade bésica de otimizar os
recursos para as manutengdes e, as vezes, se torna um tanto
dificil mensurar resultados alcangados devido a diversidade
de fatores envolvidos nestes resultados, como fatores
climaticos etc.

Entretanto, para fins de exemplificar ganhos alcangados
citaremos um caso real acontecido na empresa.

Apods a inspegdo realizada nos 23 circuitos aéreos
existentes na subestacio Porta D’Agua, escolhida como
piloto, foram identificados todos os defeitos encontrados e
registrados em planilha, observados ainda os graus de
prioridade para a corre¢do dos mesmos.

Os defeitos entdo encontrados foram priorizados através
do software de otimizagdo e indicados aqueles que deveriam
ser realizados em fungdo das dotagdes orcamentarias
disponiveis.

Acontece que antes de serem emitidas as ordens de
servigo para reparo dos mesmos — OS, houve um temporal
nos dias que se seguiram e dos 23 circuitos inspecionados da
subestagio Porta D’Agua, 10 deles tiveram interrupgdes em
func@o dos defeitos apontados e registrados nas inspegdes
daqueles alimentadores.

Estas interrupgdes estdo relacionadas a seguir, por
alimentador, com os dados obtidos no sistema de geréncia
de rede da empresa.

Panorama Operativo Porta D’agua 7:00h de 18/11/2005 a
7:00h de 21/11/2005

1. LDA Jopin
Ocorréncia 1579525
Substituido elo 25 k na CF69041
Clientes interrompidos 244
CHI 223,67
END 132,90
Causa queda de galhos sobre a rede na Rua Manoel Serejo

2. LDA Artistas
Ocorréncia 1580722
Substituido elo 20K na fase B da CF 67967
Clientes interrompidos 459
CHI 1109,25
END 198,21
Causa pombo fechou curto na rede proximo a CF 5204

3. LDA Quitite
Ocorréncia 1580971 ¢ 1580920
Trecho impedido 5775 ao fim
Clientes interrompidos 4493
CHI 7061



END 1219,70
Causa Galho de arvore sobre a rede, préximo ao capacitor
68163 na Rua Armstrong

4. LDA Crame
Ocorréncia 1580836
Linha dando recurso para Muniz, envolvendo manobras nas
Linhas Calmete e Pizza
Clientes interrompidos 4879
Causa vergalhdo sobre a zona 27614 e o 25 KV Metropol
Obs.: a ocorréncia ainda ndo estd Fechada

5. LDA Gois
Ocorréncia 1581868 ¢ 1582219
Clientes interrompidos 2450
CHI 2245,83
END 1075,03
Causa Palmeira caida sobre a rede proxima a zona 28683

6. LDA Jopin
Ocorréncia 1582597
Fase A partida proxima a zona 43829 da Rua Comendador
Sequeira
Clientes interrompidos 10437
CHI 16117,20
END 5992,31
Nao foi informada a causa da ocorréncia

7. LDA Artistas
Ocorréncia 1583251 e 1582888
Clientes interrompidos 12216
CHI 8588,62
END 4506,18
Cruzeta quebrada na KS 66758 na Rua Geminiano Gois

8. LDA Japagua
Ocorréncia 1583443
Substituido elo 20 K na fase B da CF 68867 Rua Aroeira
Clientes interrompidos 168
CHI 462,0
END 313,71
Nao foi informada a causa da ocorréncia

9. LDA Sitio
Ocorréncia 1584592
Clientes interrompidos 5215
CHI 6866,5
END 2137,99
Galhos caidos sobre a rede na Rua Araticum esquina com
Est. Jacarepagua

10. LDA Bevi
Ocorréncia 1589221
Clientes interrompidos 10348
CHI 3190,63
END 952,82
Causa Galhos sobre a rede sobre a zona 14796 da Rua
Henriqueta

Estes defeitos podem ser confrontados com as planilhas
de inspecao mostradas no Anexo XIII.

CHI significa o nimero de clientes hora interrompidos e
END a energia ndo distribuida em kWh. Somando-se entdo
todos os valores de END para os 10 circuitos obteremos:
17.609 kWh nd3o distribuidos aos consumidores.
Considerando o valor do kWh em R$ 0,32 teremos um total
de R$5.634,00 somente para esta subestacdo em apenas uma
ocorréncia de algumas horas (temporal) naquele més.

Imaginemos agora que cada subestagdo da empresa tenha
uma ocorréncia por més, teremos: 188 subestagcdes x R$
5.634,00 = R$ 1.059.000,00 por més ou aproximadamente
12 milhdes de economia por ano.

XI - CONCLUSOES:

O sistema mostrou que ¢ possivel direcionar os
investimentos para reduc@o dos indices de confiabilidade, da
energia ndo distribuida e diminui¢do do risco de acidentes.
Outro ponto importante foi o investimento direcionado para
evitar multas em conjuntos ou individuos proximos da
ultrapassagem dos limites determinados pela ANEEL.

Foi desenvolvida uma interface com o sistema
georeferenciado da Light, propiciando analise espacial das
condigdes de circuitos e equipamentos, facilitando o
planejamento das inspegdes e reparos de defeitos nas redes,
a serem executados pelos diversos setores da empresa.

Foi observada a redugdo de custos de deslocamento das
turmas de manuten¢do em virtude de se privilegiar grupos
criticos de trechos de circuitos e também agrupar trechos
geograficamente proximos, sendo estes do mesmo ou de
alimentadores diferentes.

Serdo descritos os resultados da implementacdo do
sistema nos circuitos aéreos da subestagdo de 138 / 13.8 kV
de Porta d’4gua, no circuito radial subterrdneo 1038 da
subestacdo Santo Antonio e no Network I de Mackenzie.

O modulo de manutengdo preditiva apresenta indices de
mérito para priorizacdo das inspec¢des, baseado em indices
de desenvolvimento de defeitos em trechos de rede e
equipamentos, na energia nao distribuida e no indice
estratégico dos blocos que representa a importdncia do
consumo médio em relagdo ao alimentador.

O moddulo de manutengdo preventiva apresenta indices de
mérito para priorizagdo de reparos com base na
possibilidade do defeito virar falha, na deteriorizacdo do
cliente hora interrompido, da END e do risco de acidentes.

Mesmo antes de terminado este projeto, a Light ja
atentava para a necessidade de complementagdo do mesmo
através de novas funcionalidades, o que sera proposto
através de outro P&D que dara continuidade a este projeto.

XII. ANEXOS

1- resultados dos defeitos encontrados ap6s inspe¢do na
linha 13kV Jopin



e 5- resultados dos defeitos encontrados ap6s inspe¢do na
AEREAS ¢ linha 13,8kV Sitio
LINHA:LDA JOPIN " g
TENSAO:13,0kV @ )
SUBESTAGAO PORTA DAGUA 2 4 § b
DATA DA INSPEGAO:26/10/05 & i . ] I s .
27/10/05 m E % o @ g E ;:‘ES:EEACSAOWSUALDEUNHAS . ﬁ §
TECNICO RESPNSAVEL:Oswaldo e & sl g gl 3 8| ¢ LINHALDASITIO 5| § 5 3
Sergio 8 ) 3 el 8 s sl ¢ ;E’;;és;gfok\;oknmau,x HH 2 s o g
e 8 Bl o 5 sl 2o 8| =| € DATA DA INSPEGAO:24/10/05 3 = 5l = g gl o g ¢ g a5
o oe S| 2| 5| B g 8|85 [Rorsmenen : AEIEEERRREFErFLERE
ENPEREC FOLHA bE 8| 5| 8| 2| 5| g|gE e el s AEIEEIRRERRLIELERE
Q2 o sl o | E| gl &| & ¢ bE g gl e HE R R L R
£z [8] 8 o[ 5| 8 8 85]¢ 85 | 5 | g | elel & olel 5 g & & #lele/ 8¢ & 2
Rua Marechal Serejo 4918/17 X et e — X X
Rua Araticum 6185 87223 X X
Rua Marechal Serejo X X X X |X Rua Araticum 1711 x| x
- Rua vatoum [sro0r o | x x
Rua Marechal Serejo 4918/27 186 |X X X Rua Araticum x| x X X
Rua Araticum X X X X
Rua Araticum X X
2- resultados dos defeitos encontrados apos inspecao na o Aaleun, L e = o o
linha 13kV GOGS Rua Araticum 24398 x| x| x]x
Rua Araticum x| X X
Rus Avatoum ] x X
Rua Araticum 10729 X | X X
Rua Araticum 703 X| X X
I Rua Araticum 807 X| X X X
=l
INSPEGAO VISUAL DE LINHAS o ;::” = e XX T~ X = =
AEREAS 8 s T x N
LINHA:LDA GOIS 5 Rus Avatoum o0 Jorsse X | Ix
TENSAO:13,0kV 8l o] o & o [|opwen 200 < x x
SUBESTAGAO PORTA DAGUA s| = g| & Rua Avaticum ois X
DATA DA INSPEGCAO:13/10/05 E T % ‘g g E Rua Araticum (condominio) 990 |23049 X X
14/10/05 o = gl 2 & g Rua Araticum 1241 X X
TECNICO RESPNSAVEL:Osvaldo 3 = el =| g gl ¢ Rua Araeu, 1297 X X
3 e S z S S g Rua Araticum (condominio) |3700r77__ [1385 b3
ENDERECO 3 E & g o .g B Rua Araticum (condominio) 3700179 64746 X
FOLHA b g E g o E = E Rua Araticum 847 X
w o hel = = < Rua Araticum 843 X
O 5 2 ] ol s o ¢ ¢ Rus Araticum 849 X X X
L = L 2 2 2 < £ Rua Araticum 851 X X X | X
Jos
Rua Geminiano Gois 3494/47 7228683 X Rua Araticum 37001103 x| x X
Rua Araticum |;700/104 X X X x| x
Rua Araticum I37DDM 06 X X X
3- resultados dos defeitos encontrados apos inspegdo na
linha 13kV Quitite
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5- resultados dos defeitos encontrados ap6s inspe¢ao na

linha 13kV Bevi

INSPECAO VISUAL DE LINHAS AEREAS
LINHA:LDA BEVI

TENSAO:13,0kV

SUBESTAGAO PORTA DAGUA

[DATA DA INSPEGAO:06/10/05 e 07/10/05.
[ TECNICO RESPNSAVEL:Marcos/Sergio

u entre 0s postes

posTE N

Jserrilhada por pipas

Jserrilhada por tiros

X _Jtacos em cabo nu em rede coberta

[encapamento em mau estado

ldesnivelada
ist. menor que 0,60m da bt

Inuito esticada

rede baixa em relagdo ao solo

Jproximo a fachada

Jpontos vivos em conexdes
(sem recomposig&o)

3 [EQUIPAMENTO N

Rua Henriqueta 6

pacadores quebrados ou soltos

> podrel/corroida

orta(méo francesa, efc...)




