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RESUMO

O presente trabalho tem como principal objetivo
demonstrar a filosofia, os critérios de priorizacao
e o planejamento, para estabelecimento do Plano
de Manutengdo do Sistema Elétrico na area de
atuacdo da AES Eletropaulo Unidade de
Negdcios Portal Leste.

Serdo demonstrados também instrumentos
utilizados para monitorar a performance dos
indices de qualidade dos conjuntos elétricos.

PALAVRAS-CHAVE

Plano de Manutencdo — Critérios — Sistema de
Distribuicdo — Estagcées Transformadoras -—
Linhas de Transmisséo

1.0 - INTRODUGAO

Os processos e sistemas produtivos tém
passado, nas ultimas décadas, por sucessivas e
radicais transformagdes, sempre focadas no
aumento de eficiéncia, decorrentes do
acirramento do ambiente competitivo.

No caso dos processos de manutencgao, a busca
de eficiéncia tornou-se ainda mais agressiva,
considerando-se tratar de agbes que, por
natureza, ndo se destinam a agregar maior valor
aos produtos e servigos oferecidos aos clientes,
mas sim a manter as melhores condicbes
operativas e a evitar perdas.

No segmento de distribuicdo de energia elétrica
essa realidade ndo vem sendo diferente, uma vez
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que a combinacido de tarifas controladas e de
exigéncias de qualidade e continuidade de
servigos mais severas a cada ano, direciona os
esforcos de manutencado para a busca de agdes
na medida certa e nos pontos mais adequados,
como forma de obter os melhores resultados a
custos compativeis.

Adicionado a estes fatos, as alteragdes
introduzidas na sistematica de avaliacdo de
performance técnica das empresas do setor, que
passou a considerar a estratificacdo da area de
concesséo das empresas em Conjuntos Elétricos,
condenam ao desuso velhas praticas utilizadas
para definir Planos de Manutencéo.

Diante desse cenario, surgiu a necessidade de
encontrar respostas para as seguintes questdes,
vinculadas a maior efetividade da manutencao do
sistema elétrico:

- Quais os pontos cruciais a atacar, de modo a
contemplar todos os conjuntos elétricos de forma
harménica e compativel com seus padrbes
exigidos de performance?

- Qual a melhor seqiéncia de atuagdo sobre
esses pontos?

- Quais as agbes de manutengdo de maior
impacto?

Encontrar tais respostas exigiu o}
desenvolvimento de  alguns  mecanismos
matematicos e a adogao de critérios para agdes
prioritarias que sdo apresentadas neste trabalho.
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2.0 — CRITERIOS DE PRIORIZACAO PARA
ELABORACAO DO PLANO DE MANUTENGAO

O desenvolvimento de algoritmos ou ferramentas
matematicas para uma tomada de decisdo
racional das priorizagbes € observada em
inumeros segmentos de gestdo empresarial,
tornando-se mais necessarios e procurados na
medida da existéncia de um grande numero de
necessidades que concorrem pelos mesmos
recursos, ou onde mais de dois atributos afetam o
resultado final desejado.

Nesse contexto foram utilizados conhecidos
mecanismos como o GUT, em gestdo da
qualidade e o FIRE em analise de valor.

Para aplicagdo no sistema elétrico foram
desenvolvidas ferramentas de priorizacado
baseadas na mesma logica dos mecanismos ja
consagrados, sendo agregadas consideracdes
adicionais necessarias as peculiaridades das
definicdes de regulagado do setor.

Embora fagam parte de um mesmo sistema, os
segmentos de distribuicdo, subestacdes e linhas
de transmissdo apresentam caracteristicas
diferenciadas que recomendam o}
estabelecimento de critérios especificos para
elaboragao de planos para cada um deles.

2.1 Sistema de distribuicdo

Dado o impacto sobre o numero de consumidores
afetados por uma falha, a manutengao do sistema
de distribuicdo concentra seu foco nos circuitos
primarios, tanto em troncos como em ramais.
Para a elaboragdo da sequéncia de circuitos
tronco a serem submetidos a agdes de
manutencgao, 3 fatores foram considerados:

- A performance anterior de cada circuito;

- O impacto do circuito em cada conjunto elétrico
a que pertence;

- A tolerancia dos limites de padrbes para o
conjunto elétrico.

A forma encontrada para considerar a
ponderagado simultdnea desses fatores foi a de
pontuar cada circuito de acordo com a seguinte
formulacao:

PERFORMANCE x IMPACTO

= 1
TOLERANCIA "

Ppepe =

onde,

Performance é o produto entre a parcela nao
programada da distribuicdo do FEC e relagdo
entre o numero de clientes do circuito no conjunto
e o numero de clientes do circuito.

Impacto é a relagcdo do numero de clientes do
circuito no conjunto € o numero de clientes do
conjunto.

Tolerancia é o limite do FEC para o conjunto.

Ja para os ramais, que em geral apresentam
menor numero de consumidores, o impacto sobre
a performance se da em fungdo da atuagéo
reincidente dos fusiveis de protegao.

Paralelamente aos levantamentos e intervengoes
de manutengcdo na rede, compde o Plano de
Manutengcdo a realizacdo de inspecgdes
termograficas anuais da rede, com os objetivos de
identificar possiveis falhas que levem ao
desligamento e, principalmente, detectar pontos
frageis que possam ocasionar a ruptura de
condutores.

A priorizagao dos circuitos a serem foco de
inspecdes termograficas resulta da ponderagao de
aspectos como carga, idade do circuito, existéncia
de pontos de concentragdo de pessoas (areas de
comercio de rua) e performance do circuito.

2.2 Sistema de subtransmisséo

2.2.1 Estagdes transformadoras

Para o caso das estagbes deve-se levar em
consideragdo algumas outras variaveis além das
que foram utilizadas para priorizagdo de circuitos
de distribuicdo, uma vez que a falha em qualquer
equipamento, em geral, provoca reflexos muito
significativos sobre a performance do sistema
elétrico.

E fato, todavia, que desempenho inadequado de
alguns equipamentos resulta em impactos de
maior envergadura, o que indica a conveniéncia
de tratamento diferenciado para esses casos.
Assim, a priorizagao das estacbes
transformadoras passa a considerar a seguinte
formulagao:

Pp o = P+ IMPACT +IMPORT +F (2)

onde,

- A performance (P) é a somatéria do produto da
estimativa da parcela do suprimento interno do
FEC, com a participacdo da estagdo em cada
conjunto elétrico. Para este item foi atribuido um
peso de 40%.

- O impacto (IMPACT) é a relagdao entre o
carregamento e a capacidade firme da estagao.
Para este item foi atribuido um peso de 30%.

- Importancia (IMPORT) é um fator atribuido a
uma classificagdo dos consumidores prioritarios,
cujas instalagbes s&do atendidas por estas
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estagdes. Para este item foi atribuido um peso de
20%.

- Flexibilidade Operativa (F) é a relagdo entre o
padrédo operativo e a contingéncia da estagdo.
Para este item foi atribuido um peso de 10%.

Feita a priorizagdo das estagdes, o plano de
manutengcdo passa a ser composto pelos
seguintes enfoques:

Manutengbdes Preventivas - envolvem todos os
equipamentos e atualmente sido determinadas
pela periodicidade ou numero de operagoes,
levando-se ainda em consideracao a idade, tipo e
fungdo destes.

Pontos Vitais — envolvem acgbes preventivas e
acompanhamentos regulares do estado de
equipamentos de alto impacto sobre a
performance do sistema. Englobam inspegbes
visuais e termograficas, testes funcionais e
ensaios de caracteristicas em transformadores,
sistemas de transferéncia automatica, sistemas de
corrente continua, mecanismos de chaves
seccionadoras.

Corre¢cdes Emergenciais — Sao agdes corretivas
em pontos identificados durante inspecdes de
acompanhamento, cuja deterioragdo progressiva
pode levar a falhas de maior impacto, abrangem
eliminacdo de vazamentos de 6leo, reparos de
bombas ou substituicio de ventiladores,
substituicdo de elementos de bancos de baterias,
entre outras.

Corregdes de Menor Monta - inspecdes
periddicas das instalagbes, identificando e
corrigindo pontos sem impacto sobre a
performance  dos  equipamentos, incluem
substituicdo de lampadas de sinalizacao,
resisténcias de aquecimento, testes de alarmes,
limpeza em geral, etc.

2.2.2 Linhas de transmissao

Em virtude do alto impacto do desligamento de
uma linha de transmissao sobre a performance do
sistema elétrico como um todo, mesmo
considerando que todas as estagdes sé&o
alimentadas por linhas redundantes (linhas 1 e 2),
o critério de manutengdo desse segmento
necessita ter carater  predominantemente
preventivo, baseado em inspec¢des regulares de
diferentes graus de detalhamento da observacao.
Em outras palavras, considera-se, para o caso de
linhas de transmissdao, que todas representam
pontos criticos.

A periodicidade dessas inspecgdes € definida,
basicamente, em fungéo do nivel de interferéncias
do meio externo sobre as linhas, principalmente
quanto a poluicdo, contato de arvores,
vandalismo, objetos estranhos, corroséo, etc.

No caso da Unidade Portal Leste, onde as linhas
atravessam muitas areas urbanizadas, implicando

em maior freqliéncia de interferéncias do meio
ambiente, estabeleceu-se a seguinte
periodicidade para cada tipo de inspecgao:

- Inspecao terrestre mensal — verificagdo geral do
estado das linhas e danos e interferéncias mais
significativas, como objetos estranhos, cadeias de
isoladores danificadas, arvores préximas e
mesmo areas de serviddo invadidas ou
necessitando limpeza ou rogada.

- Inspegado detalhada trimestral — verificacdo do
estado das linhas estando o observador
posicionado nas torres ou suportes, 0 que permite
verificar danos em condutores, cabos para-raios e
ferragens, além dos mesmos focos de avaliagao
das inspecgoes terrestres.

- Inspegcédo aérea e termografica semestral —
identificacdo de pontos de sobreaquecimento em
condutores, que devem ser corrigidos a fim de
evitar rupturas.

Além dessas inspegbes as linhas contam com
equipamentos cujo critério de manutencdo é
definido por periodicidade, & semelhanca de
equipamentos de estagcbes transformadoras.
Trata-se de chaves de manobra e unidades para
raio, que devem ser objeto de intervengdes a cada
seis meses e a cada ano, respectivamente.

Assim, o critério de priorizagdo das agbes é dado
por:

Pp,, = N° Cons.x Gravidadex Tolerancia (3)

onde,

N° de consumidores - € um valor absoluto, que
considera o total de clientes que serdao afetados
em caso de falha da linha.

Gravidade - o nivel de gravidade é dado por uma
pontuacdo de 1 a 5, sendo tanto maior quanto
mais significativa a probabilidade de colapso no
fornecimento decorrente do problema encontrado

Tolerancia - é dada pelo menor limite de FEC dos
conjuntos elétricos alimentados pela linha.

Uma vez definidos os critérios que permitam
estabelecer uma linha hierarquica dos pontos a
serem atacados no Plano de Manutengao, torna-
se necessario estabelecer que agdes devem
prevalecer em cada intervencdo, como forma de
canalizar, de forma mais impactante possivel, os
recursos disponiveis.
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Em primeira analise, as ag¢des de manutengao
devem ter dois focos centrais:

- Pontos que representem risco potencial para a
populagdo ou para as proprias pessoas que
desenvolvem os trabalhos de manutengao.

- Causas potenciais de
fornecimento de energia.

interrupcédo  do

3.0 - APLICAGAO

Em linhas gerais, o plano de manutengéo para
cada um dos segmentos envolve 5 etapas de
desenvolvimento, sendo elas:

1%. Etapa — Estabelecimento da hierarquia de
circuitos, estagoes e linhas.

Definicdo das prioridades de pontos de ataque,
através da aplicacdo dos critérios anteriormente
apresentados.

2°. Etapa — Planejamento Global

Identificagdo, estabelecimento e distribuicdo no
tempo dos pontos de ataque e das as agdes de
manutengao, através de inspeg¢des Vvisuais,
levantamentos técnicos, termografias, etc.

3% Etapa — Execugéo

Planejamento da producdo, considerando a
sequéncia de prioridades estabelecida no
Planejamento Global e as melhores técnicas de
execugao para que esses trabalhos afetem
minimamente a continuidade do fornecimento de
energia aos clientes.

4°_ Etapa — Avaliagéo

Acompanhamento de performance dos
indicadores técnicos dos circuitos e dos conjuntos,
verificando a eficiéncia das agdes de manutengao
e de seu planejamento.

5% Etapa — Agdes corretivas

Em casos onde o desempenho dos indicadores
nao corresponderem as expectativas, o plano
deve ser reavaliado e novas acgdes definidas. O
aprendizado decorrente das agdes corretivas deve

ser incorporado aos Planos de Manutengao
futuros.

- . N* de clientes| N*de Clientes do | N* de Clientes Meta do
Circuito | Conjunto |y cireuite | cireuito ne conjunto| do conjunto FEC wo Conjunto
ADE-104 | Tatuapé 4.544 4.544 46.347 5,9570 B,00
CRA-102| Via Matide |  6.021 8.021 84.428 5,714 6,00
CRA-103 | Via Matide |  7.078 7.078 B4.428 7,4830 6,00
CRA-115| Aricanduva 6507 5.643 70.868 5.8802 B.00

WVEM-104 | Vila Prudente 7.729 7729
VPR-102 | Sapopemba 11.331 11.008
VPR-108 | Sapopemba 9483 8.388
VPR-115 | Sapopemba 10.681 10.148
VTA-102 | Aricanduva 11494 10.716
VTA-105 | Aricanduva 9853 8.773

121.235
84,307
84.307
84.307
70.888
70.888

17,3144 5,00
4,5285 7,00
7,5578 7,00
6,0452 7,00
2,8862 8,00
B,8425 | 8,00

Figura 1 — Dados dos circuitos elétricos

Pertormance Impacts Tolerimein Prsnzaghe

L Circuitos

Figura 2 — Priorizac&o dos circuitos primarios

4.0 - RESULTADOS OBTIDOS

De forma geral, tém-se verificado na AES
Eletropaulo que a implantagdo da sistematica de
acompanhamento de desempenho por conjuntos
elétricos, embora necessite de ajustes e
reavaliagbes, € positivamente compativel com
seus principais objetivos, para isto, € necessario
que as concessionarias de energia elétrica,
conhegam em detalhes as causas que afetam a
qualidade do fornecimento de energia de
suprimento, bem como as possiveis solugdes para
mitiga-los e/ou tornar o sistema menos sensiveis
as interrupgoes.

O desenvolvimento de uma curva caracteristica
de referéncia baseada em histéricos permite
verificar o comportamento de tendéncia de cada
conjunto elétrico e através da evolugdo mensal

acompanhar a performance dos indicadores
técnicos.
100.00% DEC Conjunto e
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30.00%
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Figura 3 — Curva Caracteristica do DEC
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Figura 4 — Curva Caracteristica do FEC
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Uma outra maneira encontrada para realizar-se o
acompanhamento dos indicadores tem sido
através de uma projegdo anual de penalidades
que é feita com base nos dados apurados até a
data e para os meses subseqlientes sao utilizados
0s mesmos valores apurados no ano anterior.

Portal Leste - 2003

Fevereiro
Meses

Janeiro Margo Abril

Figura 5 — Curva de Estimativa de Penalidade

Comparando a curva dos valores apurados em
2003 com as respectivas curvas caracteristicas de
referéncia de cada conjunto, foram definidos como
casos criticos aqueles em que a curva do apurado
do DEC ou do FEC superem em 10%, ou mais, a
curva de referéncia. Nos casos em que o apurado
supera a curva de referéncia mas ndo chega a
10%, séo classificados como conjuntos em alerta.

5.0 — CONCLUSOES

A busca permanente da melhoria na qualidade
dos servigcos prestados aos clientes vém sendo
elementos motivadores para uma série de
modificagdes tanto dos instrumentos legais e
regulatérios, como para a propria organizagédo da
empresa no direcionamento e focalizagao de suas
estratégias.

Tem sido de grande preocupac¢do um adequado
acompanhamento do desempenho dos indices de
qualidade com relagdo a continuidade do
fornecimento de energia elétrica e principalmente
quanto a satisfagdo dos clientes. Sendo assim, os
resultados obtidos com a aplicagao dos critérios
de priorizagdo desenvolvidos, mesmo que ainda
preliminares, permitiram um direcionamento mais
adequado dos recursos e tém atendido as
expectativas de nao transgredir os valores limites
estipulados pelo 6rgao regulador,
consequientemente isto implicara em uma redugao
das penalidades proporcionando assim condigoes
para um maior investimento no sistema e a
melhoria continua do mesmo.

Entende-se ainda, que a priorizagao dos critérios
sao 0s primeiros passos na implantagdo de um
plano de manutencgdo, baseado na confiabilidade.
Tém sido realizados esforgcos no sentido de

ampliarmos esta pratica, visto que a manutengéo
determinada por periodicidade se mostra falha
quando sdo direcionados recursos para
intervencdo em equipamentos sem a devida
necessidade, ou ainda, quando esta intervencao
venha a provocar uma falha indevida prejudicando
assim a performance dos indicadores.

Outro aspecto positivo da aplicagédo desta filosofia
tem sido a integragdo entre areas que antes
trabalhavam isoladamente e muitas vezes néo
direcionavam seus esforgos para a busca de um
mesmo objetivo. Percebe-se que a preocupacgao
ao cumprimento dos indices esta presente dentro
de cada segmento da organizagao.

Por se tratar de um trabalho de recente aplicagao,
percebe-se que ha possibilidade de contemplar
outras variaveis na afericdo dos algoritmos
utilizados. Estas medidas estdo atualmente sendo
estudadas por alguns grupos, a fim de melhorar o
modelo desenvolvido.

As analises realizadas indicam a necessidade
cada vez maior do desenvolvimento de métodos e
alternativas com as quais a empresa terd de
conviver, visando garantir resultados cada vez
melhores, que atendam as expectativas dos
investidores, funcionarios, fornecedores, clientes e
orgaos governamentais.
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