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Resumo

O dimensionamento de equipamentos para uma reserva técnica estratégica (Reserva Imobilizada) foi
mitigado com a utilizag&o de indices de desempenho e de ferramentas estatisticas de probabilidade e
confiabilidade para obter a otimizagdo para a Reserva Imobilizada de ativos de subestactes da CEMIG
DISTRIBUICAO S.A. Parase conseguir a equalizagio dos custos com equipamentos sobressalentes, a
garantia da integridade e seguranca do sistema el étrico de alta tensdo, além de melhorar a execucéo
orcamentéria de investimentos, o trabalho define uma ferramenta de orientacdo no processo de tomada de
decis&0 sobre onde e quanto investir em equipamentos para manter aintegridade do sistema.

1/11



1. Introducéo

A constituic3o da Reserva Imobilizada (RI) surgiu na CEMIG DISTRIBUICAO S.A. (CEMIG D) nadécada
de 80 quando da destinacéo de corpo técnico especifico paratratar da quantidade de equipamentos
necessarios para reposi ¢éo do sistema el étrico em caso de contingéncias operativas. Muito se evoluiu nestes
anos, passando por acertos e corregcdes nas estruturas operacionais, tentativas de dimensionamentos com
base em outras empresas concessiondrias, até mesmo com a criacdo de programas computacionais dedicados
utilizando Distribuicdo de Poisson.

Atualmente a Rl € um agrupamento funcional pertencente a &rea de Gestéo de Ativos Imobilizados da
CEMIG D que, além de elaborar o plano anual de recomposi¢do da RI, assegurando o dimensionamento
adequado para atender as necessidades do sistema el étrico, dentre outros, realiza o planejamento de
utilizacdo dos equipamentos e subestacdes méveis para atendimento as necessidades das manutencdes de
subestacBes, com base nos relatérios de inspecdo defini as manutencdes corretivas dos equipamentos da Rl e
abri as respectivas ordens de manutencdo (OM) para a realizagao desses servigos, acompanha a programagao
e arealizacdo do orgcamento especifico para 0s servicos dos equipamentos da RI, analisa os indicadores de
qualidade e custo relacionados com a RI, com base no dimensionamento realizado prevé os recursos de
investimento para sua aquisicéo, administra os recursos financeiros dos projetos de investimentos de
operacdo e manutencado, e de reforma de equipamentos sinistrados, e participa do Comité de Gestdo de
Riscos Seguraveis (CRI) gerando documentacdo necessaria para ressarcimento das apdlices de seguros dos
negécios da Empresa.

A RI éreguladana CEMIG D por Manual de Procedimentos, através de Instrucéo Financeira especifica que
estabel ece os critérios para formacao, conceituacdo, localizacao, registro e controle de equipamentos. Esses
equipamentos sdo passiveis de inventarios periddicos e da certificagdo da sua destinacdo ou aplicacao,
estando sujeitos a inspecdes pela Auditoria Interna e ainda a fiscalizagéo pela Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (Aneel).

A Resolucdo Normativa n® 367/2009, de 02 junho de 2009, que discorre sobre o Manual de Controle
Patrimonial do Setor Elétrico (MCPSE), em suas instrucdes gerais de controle patrimonial, item 6.5,

estabel ece como Reserva Imobilizada o bem ou conjunto de bens, que, por razdes de ordem técnica voltada a
garantia e confiabilidade do sistema el étrico, embora ndo estando em servico, esteja a disposicao e que
podera entrar em operacao de imediato. Sua contabilizacdo obedece atodos os preceitos do Ativo
Imobilizado em Servico (AlS), inclusive no que diz respeito a Reintegracdo. Os equipamentos de reserva
exclusivos de uma Ordem de Investimento (Ol) devem ser registrados nela, apresentando na sua descricéo a
palavra“RESERVA”.

Diferentemente da revogada Portaria DNAE 815, de 30 novembro de 1994, ap06s 31 dezembro de 2010 os
ativos novos da RI passaram a sofrer a mesma taxa de depreciacdo dos ativos em servigo, sendo que a partir
de 31 dezembro de 2011 vale esta regra para os ativos existentes.

2. Desenvolvimento

2.0 - Fatores considerados no dimensionamento da reserva imobilizada

O principal fator que colabora na otimizag&o do dimensionamento dos equipamentos da Rl é o tipo de falha
registrada. Sendo assim, quando tratamos de constitui¢&o de uma metodol ogia para reposicdo de parte
componente ou de equipamentos, foi hecessario separar 0s equi pamentos em duas classes distintas quanto a
gravidade da avaria sofrida pel os equipamentos utilizados em subestacfes. A literatura sobre controle e
confiabilidade, nos diz que devemos separar 0s equipamentos em duas classes bem distintas: a 12 a classe
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dos constituida por equipamentos avariados e sem condi¢des de reparo. A 22 classe formada por
equipamentos avariados, porém com condicdes de recuperacao dos sinistrados. Essa divisdo é de suma
relevancia na determinagdo correta do tipo de componente ou equipamento que devera compor aRI, bem
como o perfeito entendimento sobre a definicdo de defeito, falha e o custo dessas avarias, para a metodologia
aplicada. A seguir € apresentada uma defini¢do do que foi considerado falha, defeito e custo de manutencéo
dessas avarias.

2.1 O Defeito eaFaha

O defeito € um desvio inaceitavel da especificagdo de um atributo ou medida da qualidade e uma
caracteristicaindesgjavel de um produto ou servigo. Defeito ndo significa perda da capacidade funcional.
Ex.: Um automoével 0 km com teto amassado. Ja a falha & um defeito relacionado com a confiabilidade do
desempenho e afalta de capacidade funcional de uma unidade em realizar suafunc¢éo quando requerida, e
um estado inoperavel no qual um item ndo desempenha ou ndo desempenharia suas fungdes como
especificado. Ex.: O freio ndo funciona.

2.1.1 Os Processos de Falha

Segundo Kelly, 1980, as falhas em equipamentos/sistemas, quanto a origem, podem ser classificadas em:
a Falhas causais ou introduzidas.

¢ Especificacdo ndo conforme: Falta de visdo sistémica, bem como uma especificacdo sem participacéo
dos érgéos responsaveis pelo setor produtivo (Pés-operacional - Manutencéo e Operagao).

¢ Projeto inadequado: Falta de robustez e mau dimensionamento das pecas, locais de dificil acesso e/ou
circulacéo, componentes ou partes dificeis de serem trocadas.

e Maqualidade dafabricacdo: S8o originarias da deficiéncia ou inexisténcia do controle de qualidade
durante a fabricagdo da méaquina, equipamento ou unidade, onde ocorrem negligéncias de um modo
geral.

e Maqualidade dainstalacdo: Instalacdes executadas em ambientes inadequados, erros de montagem e
cabeagOes, testes com instrumentos ndo aferidos e ndo calibrados e pressa na entrega.

e Maqualidade de operacdo: O desconhecimento e desprezo do operador com uma determinada
maguina, equipamento ou unidade poderdintroduzir defeitos por falha humana, elevando-se a
demanda de corretiva

e Maqualidade de manutencdo: Nao cumprimento do plano de manutencédo programada ou um plano de
manutencao programada inadequado ou até a inexisténcia deste, ferramentas indevidas, equipe ndo
qualificada, falta de supervisio e controle, poluicéo, insalubridade, temperatura, fadiga, monotoniae
uma atmosfera de rel agbes humanas precérias.

a. Falhas casuais ou aleatorias

S&o as falhas que deveriam ocorrer normalmente se todas as condi ¢des anteriores estivessem atendidas,
tornando assim minima a demanda gerada por falhas esperadas, dentro de certa previsibilidade, para as
quais devem ser estruturadas a organizacéo e administragdo dos recursos humanos e materiais de
suporte e atendimento.

2.2 O Custo deuma Avaria

E uma func&io de pessoal, energia, reserva técnica, equipamentos de suporte, ferramental, apoio logistico e
estrutura de gerenciamento e planejamento, bem como do investimento inicial do sistema correspondendo
assim ao custo do ciclo de vida Gtil do equipamento / sistema. Relacionado com a confiabilidade, deve ser
visto numavisdo de ciclo de vida do item englobando os custos diretamente rel acionados ao programa de
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confiabilidade e aos custos associados ao uso do item. Os custos globais, segundo MARTINS (1990),
associados a manutencao corretiva podem ser classificados conforme se segue:

a. Custos da falta de disponibilidade e/ou qualidade ou custo indireto.
b. Custos dos recursos de manutencéo ou custo direto.

Alguns especialistas indicam que uma das decisdes a ser tomada pelo gerente de manutencéo é a decisao
entre investir em forga de trabalho e/ou recursos, elevando-se os custos diretos e diminuindo-se os indiretos
e vice-versa, gerando um compromisso de forma a aperfeicoar os custos globais, maximizando os objetivos.

Em muitas ocasi6es, o0 custo dafalta de disponibilidade pode variar enormemente, a depender de fatores
relacionados com vendas e armazenagem do produto, bem como aimportancia do servico prestado pelo
eguipamento/sistema. As estimativas de custo devem ser utilizadas para apoio atomada de decisao no
confronto manutencao e producao, na ocasido mais adequada.

2.3 O Papd da Gestdo da Manutencao

A atividade da manutencdo esta diretamente ligada a capacidade produtiva e bem organizada da
administracdo, melhorando o desempenho do equipamento para garantir uma boa qualidade e durabilidade
dos produtos e/ou servicos, tornando a empresa mais competitiva.

A administragdo da manutencéo procuratratar como a empresa ef etua 0s seus servigos procurando abordar
tarefas, problemas e decisdes tomadas pelo gerente de manutencéo que proporcionam 0s Servigos
necessarios a empresa.

Por papel da gestdo da manutencéo, entende-se a razéo basica da funcéo ou a principal razéo de sua
existéncia. Para a fungdo manutencéo existem trés papéis importantes a serem considerados:

e Apoio aestratégia
e Implementacdo para a estratégia
e Impulsdo estratégica

2.4 A Confiabilidade e o Conceito da Mantenabilidade

A mantenabilidade é a probabilidade de que um item gue tenha falhado possa ter sua condicdo operacional
restabel ecida dentro de um periodo de tempo especifico, quando a agdo de manutencéo € executada de
acordo com um plangjamento estabelecido. E caracteristica definida previamente nas fases de projeto e
instalac&o do item. Outra defini¢do encontrada em Barros Filho (1995), é que mantenabilidade é a
probabilidade de que um equipamento ou sistema que se encontra em falhano instante inicial de observagéo t
0 Ser reposto em perfeito estado de funcionamento dentro de um intervalo de tempo 2, corresponde a uma
funcdo de probabilidade identificada por uma cadeia de Markov.

Observa-se entdo que a mantenabilidade corresponde ao atendimento das manutencdes corretivas ou
aleatdrias, estando associada a duragéo das falhas, sendo para o cliente/consumidor os gastos com apoio
logistico, tecnol 6gico, entre outros, e principal mente recursos humanos responsaveis pela execucdo desta
atividade. Corresponde, portanto, ao trabalho envolvido para garantir a disponibilidade especificada do
sistema, ou sgja, a capacidade de atender a demanda de falhas (BARROS FILHO, 1995).

A mantenabilidade, conforme Almeida (1999), esta associada com os tempos envolvidos nas acoes
necessérias para o restabel ecimento dos egquipamentos a condi¢do operacional. A andlise do processo de
reparo permite observar que ha uma grande variedade de cursos alternativos de acdo necessarios para
possibilitar o retorno de um item a condi¢do normal de operagéo. O processo, em geral, requer que as
equipes de manutencdo se esforcem, de forma que um grande nimero de intervencdes tenha curto tempo
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parareparo, enquanto poucos nimeros tenham grandes tempos de reparo. Sendo previsivel o comportamento
padrdo das frequéncias de ocorréncias dos tempos de interrupcao.

2.5 Distribuicéo de Probabilidades em Confiabilidade

Uma andlise no historico de manutencéo de um equipamento revela que itensiguais, de um mesmo lote de
fabricacéo, ndo falham ao mesmo tempo. Em geral, a falha desses itens obedece a uma distribuicéo de
probabilidade.

A determinag&o da distribuicéo de probabilidade que rege o comportamento operacional de um
equipamento, até que o mesmo venha afalhar, pode ser determinado através de um teste de amostragem.

As distribuic¢des de probabilidade que possibilitam esse estudo podem ser agrupadas em dois tipos basicos:
discretas e continuas. Em seguida, séo apresentados os comentarios sobre as principais distribui¢ces ligadas
a confiabilidade, tomando como base O’ Connor (1985 ,cap.2).

a. Distribuicdes discretas

S0 aguelas associadas as variaveis a eatdrias que somente podem assumir valores discretos. As mais
importantes para o0 estudo da confiabilidade sdo:

i. Distribuicdo binomial

Focaliza uma situacdo em gque ha somente dois resultados possiveis, como por exemplo, o estado e um
equipamento: em manutencao ou operacdo. Acrescenta-se o fato de que todos os possiveis resultados
subsequentes tenham as mesmas probabilidades. Esta distribuic¢&o fornece a probabilidade de se obter x
casos favoravels ou néo x (ele ou ndo ele) casos desfavoraveis em n observacoes.

i. Distribuicdo de Poisson

Esta distribui¢do esta associada a eventos que ocorrem a uma taxa média constante, em que apenas um de
dois possiveis resultados é considerado. Sua funcéo de distribuicdo de probabilidade é caracterizada pela

seguinte equagao:

Fixldr= (A1)
'

— e —Ax)
i

Essa funcéo pode ser utilizada, por exemplo, para estudar o nimero de equipamentos recebidos para
manutencdo em determinado periodo, mas vem sendo utilizada para determinar inclusive o nimero 6timo de
equipamentos.

a. Distribuicdes continuas
i. Distribuicdo normal

Esta funcéo de distribuicéo apresenta grande aplicacdo na descricdo de fendmenos que ocorrem navidareal,
sendo amplamente empregada em controle de qualidade. Uma grande razdo para aplicagéo desta funcdo e
gue, quando se aumenta o tamanho da amostra de uma popul acéo, a distribuicdo das médias amostrais tende
para a distribuicdo normal, conforme estabel ece o teorema do limite central. Sua expressio &

] | i
vliieT o | [ l
rJ2e | 2| & ) |
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O vaor esperado E(x) e o desvio padréo DP desta fungéo s&o respectivamente ? e ?. No caso particular em
gue ?=0e?=1, tem-se afuncdo densidade de probabilidade normal padronizada, que é facilmente
encontrada em forma de tabela.

i. Distribuicdo Lognormal
E afunc&o de distribuicio de probabilidade adequada para a andlise de confiabilidade, pois permite

representar o comportamento de sistemas reparéveis que apresentam caracteristicas de desgastes decorrentes
do ciclo operacional. Sua expressao &

1 In i)
f{xlis.er) = CX]) = para X > 0efix)=0parax =10
Ty LT =T

O valor esperado E(x) e o desvio padrédo DP desta funcéo sdo respectivamente:

1]
i..|||-l' . |

DP = jexpl 2 fi+2e7 ) —expl 2 Ji+cF

i. Distribuicdo exponencial negativa

Esta funcéo de distribuicdo de probabilidade € por demais empregada no estudo de confiabilidade, pois
possibilita mostrar afuncéo de vida Util de um equipamento reparavel, representando, portanto, a densidade
de falha. Pelo fato da distribuicéo exponencia negativa representar avida Gtil de um equipamento, pode-se
obter uma expressao matemética que descreva a expectativa de vida Gtil do mesmo, ou sgja, a funcéo
confiabilidade. Ela corresponde a probabilidade de ndo ocorrer falha no equipamento até um determinado
periodo de tempo.

I
Considerando o tempo como variavel, a funcéo confiabilidade € obtidaintegrando afuncéo S = e
de 0 atét, subtraindo o resultado de 1, ou sgja:

iy =l1 JP).E"‘—”JI
0

A distribuicgo exponencial negativa apresenta a propriedade de “néo possuir memoria’ e considerando que
muitos equipamentos formados por componentes el etronicos tem esta caracteristica, tal fato reforcaa
condicdo da utilizacdo da distribuicéo exponencia negativa na analise da confiabilidade dos mesmos.

1. Distribuicéo de Weibull

Expressdo semi desenvolvida por Ernest Hjalmar Wallodi Weibull, fisico sueco, que em 1939 apresentou o
model o de plangjamento estatistico sobre fadiga de material. Sua utilidade decorre do fato, de permitir:

- Representar falhas tipicas de partida (mortalidade infantil),falhas aleatérias e falhas devido ao desgaste;

- Obter parametros significativos da configuracéo das falhas;
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- Representacdo gréfica simples.

A Probabilidade de falhas de um item, num dado intervalo de tempo "t" de operacao.
-1 B
Flt)=1-e [ - I l—e (‘ f:u]

F(t) € Funcdo Distribuicdo Cumulativa

]

- Probabilidade a qual o equipamento ndo ir4falhar para um dado periodo de tempo "t"de operacéo
(confiabilidade)
[t —1p ]ﬁ
n

- Tempo Médio Entre falhas (TMEF)

R(t)=1-TF(t)=ex

TMEF = tg +q.r[1+|a‘1)

- Desvio Padréo
s=n Jrfi+2p? )} 1214 p7 jl'-"'

"?" e Simbolo da Funcéo Gama
3.0 - O desenvolvimento da metodologia

Para se determinar a necessidade ou ndo de reposi¢ao de equipamentos da reservaimobilizada, é necessario
adotarmos dois parametros béasicos. O primeiro parametro é o tempo entre falhas para um determinado tipo
de equipamento e o outro fator é o tempo de manutengdo gastos para repor um determinado equipamento no
sistema, que podemos denominar tempos de manutencao.

3.1 A Escolha da Distribuicdo para Determinar a Reposi¢cdo de Equi pamentos da Reserva

Quanto a distribuicdo dos tempos de manutencdo, estes tendem a serem distribuidos pela funcdo Lognormal,
pois esta baseada na Lei de Weber-Fechner, que provou que o tempo de resposta de animais e elementos
humanos a simples estimul os fisicos ou percepcdes sdo frequentemente Lognormal. E também verdadeiro,
gue o processo de localizacdo e retirada de uma falha em equipamentos seguem um processo de particéo
caracterizado pelaldgica. Desse modo, essas consideracdes indicam que os tempos de paralisacdo quando da
manutencao de sistemas sdo lognormal mente distribuidos, visto que, alocalizacéo e correcdo de falhas em
equipamentos sdo uma extensao do processo |6gico de colocar coisas em categorias. Em relacéo ao tempo
médio para reparo, algumas obras e alguns especialistas citam que 0 método mais utilizado para estimar este
é efetuar a média ponderada dos tempos de reparo de cada modo de falha. A ponderacéo é feita pela
respectiva taxa de falha

Umavez escolhidaa distribuicdo que melhor representa o modo com que deve ser tratado os sinistros
registrados, optou-se em fazer um levantamento da taxa de falha em um grupo de equipamentos
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denominados fundamentais para a continuidade do sistema de subtransmisséo da Cemig D. Foram
calculadas as taxas de falha de digjuntores, transformadores e reguladores tensdo, aém de religadores. Na
Tabela 1 é demonstrada a taxa de falha de disjuntores, em 2010, que necessitaram de pel o menos efetuar
uma reposi cao de componentes principais, tais como, camaras de extingao, contatos principais e mecani Smos
de acionamento, por fabricante.

Tabela 1: Dados consolidados de falhas em Disjuntores, estratificadas por fabricante.

TOTAL DE TOTAL DE MTEF Prob. De

SRS FALHAS  |EQUIPAMENTOS| VA DEFALHAL | ceg) [COnfiabilidade | @ s
Mc Graw edson 33 510 0,065 185,45 0,937 0,063
BRUSH POWER EQUIP, 1 9 0,111 108,00 0,895 0,105
COOPER POWER SYSTE 17 Sa98 0,028 422,12 0,972 0,028
LINE MATERIAL 3 13 0,231 52,00 0,794 0,206
LMB 1 1 1,000 12,00 0,368 0,632
WESTINGHOUSE 13 248 0,052 228,92 0,949 0,051
ABB 1 a4 0,023 528,00 0,978 0,022
DOUTROS 0 13 0,000 0,00 1,000 0,000
TOTAIS [52) 1436 0,048 20,81 0,953 0,047

Esses dados tratam informacdes sobre avarias permanentes em diguntores de 13,8kV a 161kV que se
originaram das informac6es obtidas nos anos de 2005 a 2010, verificando a ocorréncia de falhas por nivel de
tensdo e por tipo de extingdo de arco elétrico, conforme Tabela 2.

Tabela 2: Taxas de falha de disjuntores por nivel de tensdo e por tipo de extin¢éo de arco elétrico no periodo
de 2005 a 2010

. Lk Tx Tx
Tensdo | Extingdo | Tx 2005 2006 2007 2008 Tx 2009 | Tx 2010 | Media

S Mag. | 1.90% | 1.90% | 2.00% | 2.00% | 6.52% | 0.00% | 2.39%

GVO 3,30% | 7.30% | 1.80% | 4.80% | 9.43% | 10.68% [ 5.33%
A [PVO 5.30% | 5.50% | 7.10% | 8.70% | 14.95% | 15.34% | 8.31%
24KV [SF6 1,90% | 2,60% | 3,10% | 7.10% | 0.76% | 4,48% | 3.09%

Vacuo 250% | 430% | 3.70% | 23% | 42% | 60% | 3.39%
Total 3.20% | 4.70% | 3.80% | 5.30% | 7.28% | 8.39% [ 4.86%

GVO 15,40% | 6,30% 11% 3.60% [ 12,00% | 0,00% | 9.60%

EEIEW PVO 0,00% | 0,00% [ 16.7% | 5.60% | 16.67% | 0,00% | 7.79%
! SF6 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 22.22% | 0,00% | 4.44%
34 5K Ar-H2O 0,009 | 0,00% | 0,00% | 0.00% | 0.00% | 0,00% | 0,00%
1,;, Vacuo 0,00% | 0,00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0,00% | 0.00%
Total 0,00% | 1,80% | 9.00% | 2.80% | 11,29% | 0,00% | 4,98%

GVO 6409 | 5.30% | 0.00% | 6.30% | 5.56% | 0,00% [ 4.71%

De BEVO 4.90% | 1.20% | 3.70% | 7.40% | 5.95% | B.64% | 4.63%
89KV |SF6 0.00% | 0,00% | 0.00% | 0.00% | 8.33% | 0.00% | 1.67%
Total 520% | 1,90% | 2.80% | 8,30% | 6,14% | 5.30% | 4.87%

EVO 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0.00% | 0,00% | 4,.35% [ 0,00%
138KV FVOD 3509 | 4,60% | 6,80% | 5.30% | 544% | 5,70% | 5,13%
SF6 4009 | 0,80% | 3.40% | 0.80% | 4.80% | 0.91% | 2.78%

Total J.60% | 2,00% | 4,30% | 2,40% | 4.82% | 2,73% | 3.42%

3.2 Cenérios Futuros para Construcdo da Metodol ogia de Reposicdo

Com o valor de confiabilidade para o periodo de operacdo, podemos estabel ecer a probabilidade de
ocorréncia de alguns cenarios. Como exemplo, elaboramos a previsdo de falhas dos disjuntores para o ano
2011, de acordo com a Tabela 3

Tabela 3: Previsdo de falhas para digjuntores no periodo de 2011

8/11



equipamentos "“'I";h

(n}

&0 100,00%
70 9,95%
20 50,1%
ol BE, 0
100 76,0%
120 44,00
125 % T
130 8,0%
135 5,3%

Na Tabela 3 utilizamos o conceito das distribui¢des Binomial e Poisson afim de considerar a probabilidade
de gue ocorram um numero superior de falhas ao valor da primeira coluna (n° de equipamentos). Assim
sendo, a probabilidade de ocorrerem mais que 70 falhas é proxima de 100% (uma vez que ataxa de falha
indica a ocorréncia média de 106 falhas por ano). Ja a probabilidade de ocorrerem mais que 130 falhas é de
8%. Seguindo-se 0s cenarios vé-se que hd menos que 6% de chances de ocorrerem mais que 135 falhas em
um ano de operacdo dos 1384 disjuntores, conforme demonstrado no Gréfico 1.

Probabilidade de ocorréncia de falhasem

10000%  ¥9.95% disjuntores

100,00% 90,1% -
90,00% 86.0%
80,00% 76.0%
70,00%
60,00%
50.00% 44 0%
40,00%
30,00% 25, 7%
20,00%
BO% .
60 70 80 a0 100 120 125

0,00%

130 135

Figura 1: Probabilidades de falha em 2011 para diguntores

Este ultimo valor limite de 135 falhas é entdo utilizado para a configuragéo de estogque de pegas de reposi cao
e dimensionamento da Reserva Imobilizada.

3.3 Implementacdo da M etodol ogia de Reposicdo

Para aimplementacéo da metodol ogia de reposi¢éo para o dimensionamento ideal da quantidade de
equipamentos da reserva técnica imobilizada de subestacfes foi criado um aplicativo de controle de deciséo,
onde sdo informados a quantidade de equipamentos instalados (NUmero de Unidades), o tempo médio entre
falhas (MTBF), ataxa de falhas e a margem de seguranca esperada (M S). O resultado apresenta o
dimensionamento com a margem de seguranca desgjada. A Figura 2 apresenta atela principal do aplicativo.
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Figura2: Telaprincipa do aplicativo para dimensionamento da Rl

3. Conclusdes

Diante da necessidade de avaliarmos as aternativas para gerir melhor os ativos da Cemig D, levando em
conta a analise da taxa de falha e os aspectos econdmicos e fisicos dos equi pamentos considerados, a
manutencao deve ser tratada como uma funcéo estratégica na obtencéo dos resultados da organizacéo e deve
ser direcionada ao suporte do gerenciamento e a solucéo de problemas apresentados na distribuicéo de
energia e faturamento, lancando a empresa em patamares competitivos de qualidade e produtividade.

O célculo do dimensionamento 6timo da RI consistiu primordia mente na utilizacdo de parametros de
indicacdo de desempenho de equipamentos, tal como ataxa de falha dos ativos, considerando-se um
determinado periodo, sendo considerados para este estudo os anos de 2009 e 2010.

O trabalho definiu umaferramenta de orientacéo no processo de tomada de decisdo de como e quanto
investir em equipamentos para a Reserva lmobilizada de forma que a integridade do sistemanéo seja
comprometida e estabel ecendo limites decisorios para a reducdo dos custos com excedentes, pois 0s
equipamentos que compdem a Reserva estéo alocados em depositos, de acordo com as resolucdes da
ANEEL, também possuem o mesmo coeficiente de falha que equipamentos em servico. A otimizacéo detais
equipamentos eleva a empresa a patamares competitivos de qualidade e produtividade.

Os resultados obtidos com essa metodol ogia estéo sendo aplicados na correta al ocagéo dos recursos de
investimento da CEMIG D, possibilitando a especificagdo de um software de controle e deciséo, obtendo
umavisdo geral do sistema da Reserva Imobilizada, além de melhorar e reduzir o estoque de determinados
componentes e equipamentos, minimizando 0s Custos operacionais.
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