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Resumo – Os gestores das empresas de distribuição se vêem freqüentemente diante de um problema na tomada de decisão sobre a alocação de recursos entre as diversas atividades que compõem a área técnica da distribuição: como alocar os recursos de modo que os objetivos estratégicos e de qualidade da empresa sejam alcançados? O trabalho apresenta a metodologia desenvolvida para responder essa questão para o setor de planejamento da distribuição da AES-Sul. O problema formulado era distribuir recursos entre atividades de responsabilidade do setor de planejamento (obras para extensão de rede e atendimento de aumento de carga, ligação de clientes em alta e baixa tensão, reforma de rede primária e secundária, substituição de postes, condutores e transformadores avariados, remanejamento de transformadores, manutenção preventiva de equipamentos) e entre os diversos times de serviço que executam as atividades, de modo que os indicadores selecionados (DEC, FEC, Número de Reclamações por Nível de Tensão, Percentual de Perdas Técnicas) estivessem o mais próximo possível das metas estabelecidas para cada time.

Para resolver o problema, foi proposta uma metodologia de otimização de recursos utilizando técnicas de programação linear inteira mista. Foi estabelecida uma função objetivo buscando minimizar a distância entre os indicadores apurados e as metas, sujeita a restrições orçamentárias totais e máximas por time. Para quantificar quanto cada atividade influencia num indicador, foram propostos “coeficientes de influência”, a partir de simulações utilizando dados reais existentes na empresa. A metodologia desenvolvida foi implantada em uma ferramenta computacional que permite ao gestor realizar o planejamento anual e mensal de alocação de recursos entre as atividades e os times e acompanhar, mensalmente, a execução do orçamento, de modo a poder alterar dinamicamente o planejamento no decorrer do ano, confrontando o orçamento previsto e o realizado. A ferramenta encontra-se atualmente em fase de implantação na empresa, e a metodologia proposta permite sua aplicação para outros problemas de otimização de recursos que sejam semelhantes ao inicialmente especificado.

1. Introdução

O setor elétrico brasileiro, nos últimos anos, passou por uma reestruturação que trouxe grandes alterações em todos os elos da cadeia de geração, transporte e uso da energia elétrica, com o surgimento de novos agentes e reorganização das atribuições e funções dos participantes do setor.

Nesta nova configuração, as empresas distribuidoras, por força da nova regulamentação setorial e de objetivos mais claros quanto a retorno de investimento, necessitam observar novos aspectos para alocação e priorização de seus investimentos. Os recursos devem ser alocados onde propiciem, além de melhor retorno econômico, a melhoria da qualidade e do atendimento ao consumidor.

Partindo dessas premissas, a AES-SUL propôs o projeto “Ferramenta de apoio à tomada de decisão para a otimização de recursos entre as atividades e investimentos na gestão da distribuição” realizado em conjunto com o Enerq/USP. Este projeto teve por objetivo o desenvolvimento de metodologia e ferramentas computacionais de apoio à tomada de decisão de alocação de recursos para investimentos entre as diversas atividades do setor de distribuição de uma concessionária de energia elétrica, de forma otimizada.

No desenvolvimento do projeto definiram-se, em primeiro lugar, os tipos de atividades que seriam objeto do processo de otimização, agrupadas em macro-processos, e foram estabelecidas metas financeiras, técnicas e operacionais e indicadores para cada uma das atividades escolhidas. Em seguida, especificou-se a função objetivo de otimização e o modelo de planejamento utilizado. A metodologia desenvolvida foi aplicada em uma ferramenta computacional denominada PROTID – Programa de Otimização de Investimentos na Distribuição, que automatiza as tarefas previstas e desenvolvidas na concepção do modelo.

2. Definições Iniciais

A AES SUL é uma empresa pertencente ao grupo AES que distribui energia elétrica para 116 municípios da região central e oeste do Rio Grande do Sul, abrangendo desde a área metropolitana de Porto Alegre até a região de fronteira, em Uruguaiana.

A AES SUL possui uma estrutura organizacional onde as pessoas são alocadas em times: operacionais, de líderes e de apoio. Os times de serviço são responsáveis pela elaboração do projeto e execução dos serviços. Os times de suporte são facilitadores, responsáveis pela compilação e atendimento das necessidades dos times operacionais, bem como por atividades específicas, como por exemplo, COD e implantação de sistemas de gestão. O time de líderes tem o papel de orientar e encorajar as pessoas a tomarem decisões sobre os processos.

Os times de serviços (em número total de 16) executam tarefas relacionadas a atendimento de clientes (ligação, corte/religação, elaboração de projetos) e gestão da rede de distribuição (obras, atendimento a ocorrências, extensões de rede, manutenção corretiva e preventiva, etc.). Cada um dos times atende um determinado número de municípios de sua região, agrupados por proximidade e topologia do sistema elétrico.

Na definição da previsão orçamentária anual, a AES-SUL divide o orçamento em duas grandes partes: orçamento de operação e orçamento de investimento.

No orçamento de operação são previstos gastos com atividades realizadas pelos times que fazem parte do dia a dia da operação da empresa, em subestações, linhas de transmissão ou redes de distribuição.

O orçamento de investimentos contempla as necessidades de expansão e readequação da rede para atendimento a clientes, expansão da rede, melhoria/manutenção da qualidade do serviço, etc.

Os investimentos são agrupados segundo as necessidades de cada área. Os investimentos de responsabilidade dos times de serviço são aqueles que envolvem a rede secundária e parte da rede primária para atendimento a consumidores de média tensão. Isto engloba o transformador, o investimento necessário para interligá-lo à rede primária existente, a rede secundária, o ramal de ligação e o medidor, além da expansão da rede primária necessária para interligar um novo consumidor de média tensão ao alimentador existente.

Para aplicação da metodologia, definiu-se que o processo de priorização de recursos fosse realizado em relação a esses investimentos de responsabilidade dos times de serviço [1]. Os investimentos são orçados através da previsão de 19 atividades, agrupadas em 3 macroprocessos, detalhados a seguir.

3. Atividades

Os investimentos de responsabilidade dos times de serviço foram divididos em três macroprocessos, que englobam as atividades realizadas pelos times que fazem parte do orçamento de investimentos. Os macroprocessos são:

· Macroprocesso 1: Atendimento a clientes, que engloba as atividades que envolvem ligação de novos clientes.

· Macroprocesso 2: Qualidade de serviço, que engloba as atividades que envolvem a melhoria ou manutenção da qualidade do serviço.

· Macroprocesso 3: Manutenção, que engloba as atividades que envolvem a manutenção corretiva em equipamentos da rede.

As 19 atividades podem ser divididas em 2 categorias: inflexíveis e flexíveis.

As atividades inflexíveis possuem as seguintes características:

· Os recursos a serem utilizados não dependem do planejamento, e sim da demanda requerida;

· A previsão de gastos é feita através do histórico de gastos realizados.

· Envolvem principalmente atendimento a novos clientes e manutenção corretiva da rede e equipamentos.

As atividades inflexíveis são:

· Macroprocesso 1:

· Loteamento

· Extensão de Rede AT + mista

· Aumento de carga

· Extensão de Rede BT

· Edificação de Uso Coletivo

· Compartilhamento de Postes

· Deslocamento de Rede

· Ligação de Clientes em AT

· Ligação de Clientes em BT – Novas Ligações

· Ligação de Clientes em BT – Substituição

· Macroprocesso 2:

· Reclamações de Nível de Tensão (urbano ou rural)

· Macroprocesso 3: 

· Avaria de transformadores (urbano ou rural)

· Substituição de condutores primários e secundários

· Substituição de postes (corretiva)

· Equipamentos especiais (regulador, religador, capacitor e chaves)

Já as atividades flexíveis possuem as seguintes características:

· Podem ser planejadas, independendo da demanda;

· Podem ser previstas com metodologias que levem em conta os objetivos gerais da empresa;

· Envolvem melhoria da rede e a manutenção preventiva de equipamentos.

As atividades flexíveis são:

· Macroprocesso 2:

· Substituição/Remanejamento de Transformadores (urbano ou rural)

· Reforma de Rede AT + BT (urbano ou rural)

· Macroprocesso 3: 

· Substituição de postes (preventiva)

· Manutenção preventiva de equipamentos especiais (regulador, religador, capacitor e chaves)

As atividades inflexíveis não são objeto de otimização, e sim de divisão de recursos segundo dados históricos. As atividades flexíveis são otimizadas segundo uma função objetivo que leva em conta indicadores apurados e suas metas. Para tanto, foram definidos alguns indicadores que pudessem medir os objetivos da empresa quando são realizadas essas atividades, mostrados a seguir.

4. Indicadores e metas

Como critério para alocação de recursos, são definidos indicadores, cujas metas balizam a distribuição de recursos para cada time. Para o modelo, foram definidos os seguintes indicadores, apurados para cada time [2]:

a)
Perdas Técnicas (PET): O indicador para perdas técnicas é o índice percentual de perda de energia na rede, calculado em relação à energia total comprada pela empresa.

b)
Número de RNTs (Reclamações por Nível de Tensão) procedentes para a área de estudo, em um dado período (NRNT).

c)
DEC: o indicador para o DEC (Duração Equivalente de Interrupção por consumidor) é o próprio índice, calculado para a área de estudo.

d)
FEC: o indicador para o FEC (Freqüência Equivalente de Interrupção por consumidor) é o próprio índice, calculado para a área de estudo.

e)
Sobrecarga de Transformadores: O indicador que expressa situações de sobrecarga em transformadores é o de carregamento de transformadores. Pode ser calculado como a porcentagem de transformadores que têm seu carregamento acima de um certo limite, dado pelo usuário. Assim,

CTR = Percentual de transformadores (em potência) com carregamento acima do permitido

5. Especificação da Função Objetivo de otimização

O problema de alocação de recursos entre as atividades flexíveis e os times envolve a definição de uma função objetivo, que possa ser otimizada através de métodos de programação matemática.

A função objetivo foi especificada de tal forma que pudesse maximizar os benefícios advindos da realização das atividades pelos times, em relação à melhoria nos indicadores, obedecendo à restrição orçamentária imposta pelo usuário. Assim, a função objetivo implantada foi [3]:
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Onde:

Ci,k = Custo Modular da atividade i para o time k

Ni,k = Número de atividades i a serem realizadas no time k, que é o resultado do problema

Kj,k = Coeficiente de folga do indicador j para o time k

i = atividades

j = indicadores

k = times (unidades de alocação)

m = número total de atividades 

n = número total de indicadores 

p = número total de times (unidades de alocação)

r = valor para balanceamento do modelo, da mesma ordem de grandeza que o orçamento. Sugere-se inicialmente o valor 1.000.000.000

As restrições impostas são:

a) 
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onde Imaxtot = Investimento máximo total disponível para as atividades flexíveis.

c) para cada time k até n:


[image: image4.wmf]å

=

£

×

m

i

k

time

i

i

I

N

C

1

_

max











(4)
onde Imaxtime_k = investimento máximo para o time k

d) para cada indicador j (até n) e time k (até p):
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         (5)
onde:

INDj,k = meta do indicador j para o time k

Kj,k = coeficiente de folga do indicador j para o time k

(INDi,j = coeficiente de influência da atividade i no indicador j

Ni,k = número de atividades i no time k

INDj,k = indicador j apurado para o time k

Para o cálculo do custo modular Ci,k de cada atividade referente ao time k, deve-se antes calcular o custo modular mensal de cada atividade, através da expressão:

Custo modular de cada mês = Custo total/Quantidade 



(6)
O custo total é obtido através do histórico de realização das atividades. O Custo modular Ci,k é a média dos custos modulares dos últimos 12 meses anteriores ao mês de planejamento.

6. Cálculo de Coeficientes de Influência [4]

Para o funcionamento do modelo de otimização é fundamental o cálculo dos coeficientes de influência das atividades nos indicadores, que mostra o quanto a realização de uma unidade da atividade influencia no indicador escolhido. Os itens a seguir descrevem a metodologia de cálculo utilizada para a determinação desses coeficientes.

6.1. Coeficiente de influência da atividade Reforma no indicador Perdas Técnicas

O coeficiente de influência da atividade Reforma no indicador PET quantifica o impacto de uma reforma (troca de cabos) sobre as perdas na rede secundária de cada Time. Seu valor é obtido pelo produto de três fatores:

· Peso de uma rede secundária diante da quantidade total de redes secundárias  no time;

· um coeficiente (K), que relaciona as perdas técnicas antes e depois da reforma e,

· o total de perdas no time referentes às perdas na rede secundária.

O coeficiente K relaciona as perdas verificadas antes da reforma (troca de cabo) e as perdas depois dela. Seu cálculo é feito da seguinte forma:
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onde
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onde
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Como o intervalo de tempo ((T) e a corrente no cabo (I1) são as mesmas para os dois momentos, então, obteremos:


[image: image17.wmf]2

1

R

R

K

=
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A resistência R1 foi estabelecida pela média das resistências de dois tipos de cabos, o 6CC e o 8CC.

A resistência R2 foi estabelecida pela média das resistências de tipos de cabos, o 1/0 CA e o 4 CAA.

Dessa forma é obtido um número fixo de valor K = 0,98408.

As perdas na rede secundária foram estimadas em 25% das perdas totais do time.

Dessa forma, com os fatores já calculados, este coeficiente pode ser obtido como:
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6.2. Coeficiente de influência da atividade Reforma no indicador RNT

O coeficiente de influência da atividade Reforma no indicador RNT é calculado inicialmente verificando-se o número de reclamações totais para cada time e, em seguida, o número de consumidores atendidos pelo time no mesmo período. A relação entre eles fornece um índice de reclamações por consumidor para cada time (IRNT).

Com o número total de redes secundárias e o número total de clientes atendidos por estas redes secundárias, obtemos o número médio de clientes por rede secundária em cada time:
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Parte-se do principio que uma (01) reforma atinge CLSEC consumidores. Admitindo que não existirá mais reclamações por nível de tensão (RNT) por parte desses consumidores, o RNT terá a variação dada pela relação:
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6.3. Coeficiente de influência da atividade Substituição de Transformadores no indicador Perdas Técnicas

O coeficiente (TRAFO fornece a redução percentual das perdas técnicas para cada time.Para o seu cálculo utiliza-se:

· o consumo total de energia do time em kWh/mês e,

· um fator X, que representa a redução média obtida pela substituição de um transformador sobrecarregado por um de potência superior. 

O coeficiente é obtido pela expressão:
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onde :

X - É a redução média das perdas com a substituição de um trafo sobrecarregado por um de potência superior, em kWh/Mês.

MERCADO = É o consumo total de energia do time, em kWh/Mês.

Para o cálculo de X, inicialmente são calculadas as perdas médias no cobre e no ferro de cada transformador, obtendo-se assim as perdas médias totais de cada um, de acordo com as seguintes expressões:
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Em seguida, para cada time, é apurado o número de transformadores totais sobrecarregados (acima de 90%), agrupados por potência, para cada time, calculando também a perda média de cada grupo.

Com isso, calcula-se o peso relativo (Prelativo) do total de transformadores sobrecarregados de cada potência nominal em relação ao total de transformadores sobrecarregados para cada time. É feita então uma subtração entre a perda média dos transformadores carregados, de determinada potência, e a média dos transformadores não sobrecarregados de uma potência imediatamente superior, seguindo a ordem 5, 10, 15, 30, 45, 75, 112.5, 150, 225 e 300 kVA. Para finalizar, multiplica-se o peso relativo e o resultado da subtração, somando todos os valores de cada potência no final. Deste procedimento resulta uma tabela, para cada time analisado.

O valor de X, para cada time, é dado então por:
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onde :

n = Número de potências diferentes dos transformadores sobrecarregados;

Prelativo = Peso dos transformadores sobrecarregados de potência i em relação ao total detransformadores sobrecarregados;

PMSi = Perda total média dos transformadores sobrecarregados de potência i;

PMTj = Perda total média de todos os transformadores de potência j imediatamente superior a i, pela seqüência dada anteriormente.

6.4. Coeficientes de influência das atividades nos indicadores DEC e FEC

Para o cálculo destes coeficientes foram utilizados dados históricos de uma concessionária “padrão”, relacionando a porcentagem do DEC ou FEC da empresa cuja causa é originada da rede secundária, de equipamentos, de postes ou de transformadores, que é onde as atividades Reforma, Manutenção de Equipamentos, Substituição de Postes e Substituição de Transformadores atuam, respectivamente. Por exemplo, o valor obtido do DEC_reforma em relação ao DEC total foi de 8,931030106 %.

Considerando o número de entidades (redes secundárias, equipamentos, postes ou transformadores) por time, e os valores de DEC ou FEC também por time, calcula-se o coeficiente de influência da atividade em relação a esse dois indicadores. No exemplo, para o caso da atividade Reforma e o indicador DEC:
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onde:
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NRS =  número de redes secundárias por time;

X% = relação entre DEC_reforma pelo DEC_total.

7. Modelo Computacional

O modelo computacional desenvolvido possui uma interface com o usuário que permite a alocação dos investimentos segundo um modelo de otimização pré-definido. O sistema abastece a base de dados com informações do sistema corporativo da empresa, formando, assim, sua própria base de dados e, a partir da definição do montante de investimentos inicial (orçamento inicial), divide os investimentos por atividade e por time segundo um modelo de otimização que leva em conta critérios pré-estabelecidos..

O fluxo de informações do sistema está mostrado na Figura 1.

A alocação dos recursos nas atividades flexíveis foi descrita anteriormente. Já para as atividades inflexíveis, a distribuição dos recursos é feita através dos dados históricos de cada time.

Para cada time é calculado um valor médio mensal de quantidade de cada atividade, obtido através da média de quantidades dos últimos 36 meses constantes do Histórico. Este valor é a Quantidade Prevista da atividade i no time k. Assim, para cada atividade inflexível prevê-se um orçamento mensal para a atividade i do time k através da expressão:

Orçto_mensali,k = Quant_Previstai,k * Custo_Modular (Ci,k) 
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Figura. 1: Estrutura do Modelo Proposto

O produto final esperado da aplicação da metodologia é um relatório de alocação de recursos para os times por atividade, em um determinado período de tempo, conforme mostrado na Tabela 1.

Tabela 1: Resultado do Modelo de Otimização
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Este relatório identifica, para cada time e atividade, qual a quantidade de recursos que deve ser alocada de forma ótima, de tal modo que as metas da empresa, em relação a determinados indicadores, sejam alcançadas.

8. Implementação Computacional

O modelo descrito foi implantado através da ferramenta denominada PROTID – Programa de Otimização de Investimentos na Distribuição.

O PROTID é composto de uma base de dados e de 3 módulos: cadastro, planejamento e relatórios.

8.1. Módulo de Cadastro:

O módulo de cadastro permite a visualização e edição das tabelas de dados que são necessárias para o funcionamento do programa, podendo-se ainda acrescentar novas informações. As tabelas editáveis são Atividade, Indicadores, Unidades de Alocação, Coeficientes de Influência , Metas e Histórico. A tela inicial e de cadastro são mostradas na Figura 2.
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Figura 2 – Tela de Cadastro PROTID

8.2. Módulo de Planejamento:

O módulo de planejamento é realizado através de uma seqüência de ações pré-definida, representada nas etapas descritas a seguir.

· Etapa 1

Nesta etapa o usuário define o tipo de planejamento que deseja executar (Anual ou Ano Corrente). A diferença entre eles refere-se aos dados utilizados:

· No Planejamento Anual, os dados utilizados são truncados até o mês de dezembro do ano anterior ao ano de planejamento. O usuário informa apenas o Ano de Planejamento. O Orçamento definido é o orçamento total para o ano e orçamento máximo para cada time (unidade de alocação).

· No Planejamento do Ano Corrente, utilizam-se os dados históricos do ano corrente. O usuário informa o Ano e Mês de planejamento. O Orçamento Realizado é automaticamente preenchido com os dados históricos (soma dos recursos gastos em todas as atividades do início do ano de planejamento até o mês de planejamento). O Orçamento Total pode ser editado, variando-se então o Orçamento Disponível para o resto do ano de planejamento.

Também é permitido ao planejador estabelecer como restrições o orçamento total, bem como o orçamento máximo por time.

· Etapa 2

Nesta etapa é calculado o custo modular de cada atividade, podendo ser editado pelo planejador, que também pode visualizar e editar as metas e os indicadores apurados de cada time.

· Etapa 3

Nesta etapa é realizada a divisão dos recursos disponíveis considerando atividades inflexíveis. O relatório apresentado mostra a previsão para o ano todo, no caso de Planejamento Anual, ou para o restante dos meses do ano, no caso de Planejamento para o Ano Corrente.

O usuário pode editar os resultados produzidos caso não tenha ou não haja recursos para serem otimizados nas atividades inflexíveis. 

· Etapa 4

Nesta etapa é realizada a divisão dos recursos entre atividades flexíveis, de acordo com o modelo de otimização, resultando no relatório final de acordo com a Tabela 1.

8.3. Módulo Relatórios:

Este módulo apresenta relatórios texto com os resultados dos estudos efetuados. São fornecidos os valores alocados para cada Time por atividade, para o usuário, bem como um relatório com os dados de entrada. Um exemplo de relatório é mostrado na Figura 3.
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Figura 3 – Tela de Relatórios do PROTID

Resultados:

Para exemplificar a aplicação do modelo, foram realizados 4 estudos de caso, considerando orçamentos distintos, apresentados na Tabela 2.

	Tabela 2 - Opções de Orçamento estudadas

Estudo
	Orçamento


	Estudo 1
	R$ 100.0000.000,00


	Estudo 2
	R$ 50.0000.000,00


	Estudo 3
	R$ 40.0000.000,00


	Estudo 4
	R$ 30.0000.000,00



Para todos os estudos foi considerado que o orçamento por time era limitado apenas pelo orçamento total. As atividades que fazem parte do Macroprocesso Atendimento ao Cliente foram agrupadas em uma única atividade (AT CLIENTE)

Os resultados dos estudos estão apresentados nas tabelas 3, 4 ,5 e 6.

Tabela 3: Estudo de Caso 1 – Orçamento de R$ 100 milhões
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2.407,00
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-
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R$    

 

461.348,00
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R$       

 

-
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97.151,00

R$       
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294.235,00

R$     

 

21.052,00

R$       

 

-

R$                  

 

-

R$      

 

165.371,70

R$       

 

99.332,00

R$       

 

-

R$                  

 

2.772.777,70

R$    

 

Uruguaiana 

847.893,00
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R$                  
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R$      
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Alegrete 

1.185.311,00

R$    

 

165.386,00

R$     

 

36.784,00

R$       
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-

R$      

 

-
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157.398,70

R$     

 

1.715.125,42
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2

Caçapava do Sul 

1.250.320,00

R$    

 

353.540,00

R$     

 

5.773,00
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-

R$               

 

-

R$      

 

-

R$                    

 

11.189,00
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195.797,00

R$     

 

1.816.619,00
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3

Cachoeira do Sul 

930.476,00

R$       

 

248.565,00

R$     

 

47.948,00

R$       

 

-

R$               

 

-

R$      

 

-

R$                    

 

18.015,00

R$       

 

161.473,09

R$     

 

1.406.477,09
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Canoas 

1.652.395,00

R$    

 

340.364,00
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2.239,00
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771.719,88
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-

R$      

 

2.808.806,00
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100.130,11
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10.143.461,00
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11.742.341,00
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108.136,52
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3.264.952,00
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-

R$                  

 

2.220.088,00

R$    

 

10

Santa Maria 
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R$     
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-
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-

R$      

 

-
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-

R$                  
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Santana do Livramento 

1.196.600,00

R$    

 

97.151,00

R$       

 

2.223,00

R$         

 

-

R$               

 

-

R$      

 

-

R$                    

 

-

R$                  

 

-

R$                  

 

1.295.974,00

R$    
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Santiago 

1.818.668,00

R$    

 

491.521,00

R$     

 

13.474,00

R$       

 

-

R$               

 

-

R$      

 

-

R$                    

 

39.295,00

R$       

 

-

R$                  

 

2.362.958,00

R$    

 

13

São Borja 

1.070.431,00

R$    

 

176.146,00

R$     

 

5.582,00

R$         

 

-

R$               

 

-

R$      

 

-

R$                    

 

5.970,00

R$         

 

169.962,72

R$     

 

1.428.091,72

R$    

 

14

São Leopoldo 

2.192.787,00

R$    

 

294.235,00

R$     

 

21.052,00

R$       

 

-

R$               

 

-

R$      

 

165.371,70

R$       

 

99.332,00

R$       

 

-

R$                  

 

2.772.777,70

R$    

 

15

Uruguaiana 

847.893,00

R$       

 

111.772,00

R$     

 

-

R$                  

 

-

R$               

 

-

R$      

 

135.420,00

R$       

 

-

R$                  

 

-

R$                  

 

1.095.085,00

R$    

 

16

Venâncio Aires 

735.039,00

R$       

 

148.553,00

R$     

 

8.262,00

R$         

 

-

R$               

 

-

R$      

 

3.032.259,50

R$    

 

77.693,00

R$       

 

64.176,03

R$       

 

4.065.982,53

R$    

 

Total por atividade

23.659.795,00

R$  

 

4.118.503,00

R$  

 

241.831,00

R$     

 

941.682,60

R$  

 

-

R$      

 

19.574.130,95

R$  

 

316.029,00

R$     

 

1.172.863,17

R$  

 

50.024.834,72

R$  

 

MANEQ

POSTES

Total por time

Unid

Time

AT CLIENTE

REFORMA

RNT

TRAFO

AVARIA TR

CONDUTORES


Tabela 4 – Estudo de Caso 2 – Orçamento de R$ 50 milhões

Tabela 5 – Estudo de Caso 3 – Orçamento de R$ 40 milhões
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Santana do Livramento 

1.196.600,00

R$    

 

97.151,00

R$       

 

2.223,00

R$         

 

-

R$               

 

-

R$      

 

-

R$                  

 

-

R$                  

 

-
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1.295.974,00
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1.818.668,00

R$    
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13.474,00

R$       

 

-

R$               

 

-

R$      

 

-
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39.295,00

R$       

 

-
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R$    

 

13

São Borja 

1.070.431,00

R$    

 

176.146,00

R$     

 

5.582,00

R$         

 

-

R$               

 

-

R$      

 

-

R$                  

 

5.970,00

R$         

 

169.962,72

R$     

 

1.428.091,72

R$    
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São Leopoldo 

2.192.787,00

R$    

 

294.235,00

R$     

 

21.052,00

R$       

 

-

R$               

 

-

R$      

 

165.371,70

R$     

 

99.332,00

R$       

 

-

R$                  

 

2.772.777,70

R$    
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Uruguaiana 

847.893,00

R$       

 

111.772,00

R$     

 

-

R$                  

 

-

R$               

 

-

R$      

 

135.420,00

R$     

 

-

R$                  

 

-

R$                  

 

1.095.085,00

R$    
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Venâncio Aires 

735.039,00

R$       

 

148.553,00

R$     

 

8.262,00

R$         

 

-

R$               

 

-

R$      

 

-

R$                  

 

77.693,00

R$       

 

64.176,03

R$       

 

1.033.723,03

R$    

 

Total por atividade

23.659.795,00

R$  

 

4.118.503,00

R$  

 

241.831,00
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R$  
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-

R$                    

 

11.189,00

R$    

 

-

R$                  

 

1.620.822,00

R$    

 

3

Cachoeira do Sul 

930.476,00

R$       

 

248.565,00

R$     

 

47.948,00

R$      

 

-

R$                  

 

-

R$      

 

-

R$                    

 

18.015,00

R$    

 

161.473,09

R$     

 

1.406.477,09

R$    

 

4

Canoas 

1.652.395,00

R$    

 

340.364,00

R$     

 

2.239,00

R$        

 

-

R$                  

 

-

R$      

 

-

R$                    

 

6.098,00

R$      

 

446.034,13

R$     

 

2.447.130,13

R$    

 

5

Itaqui 

669.411,00

R$       

 

111.572,00

R$     

 

5.670,00

R$        

 

-

R$                  

 

-

R$      

 

-

R$                    

 

-

R$               

 

88.229,00

R$       

 

874.882,00

R$       

 

6

Lajeado 

1.335.954,00

R$    

 

233.118,00

R$     

 

22.190,00

R$      

 

-

R$                  

 

-

R$      

 

-

R$                    

 

7.618,00

R$      

 

-

R$                  

 

1.598.880,00

R$    

 

7

Montenegro 

1.499.390,00

R$    

 

190.018,00

R$     

 

2.407,00

R$        

 

-

R$                  

 

-

R$      

 

-

R$                    

 

2.243,00

R$      

 

108.136,52

R$     

 

1.802.194,52

R$    

 

8

Novo Hamburgo 

3.264.952,00

R$    

 

324.550,00

R$     

 

20.567,00

R$      

 

-

R$                  

 

-

R$      

 

351.736,00

R$       

 

13.209,00

R$    

 

-

R$                  

 

3.975.014,00

R$    

 

9

Santa Cruz do Sul 

1.812.703,00

R$    

 

370.664,00

R$     

 

7.473,00

R$        

 

-

R$                  

 

-

R$      

 

-

R$                    

 

29.248,00

R$    

 

-

R$                  

 

2.220.088,00

R$    

 

10

Santa Maria 

2.197.465,00

R$    

 

461.348,00

R$     

 

40.187,00

R$      

 

-

R$                  

 

-

R$      

 

-

R$                    

 

5.836,00

R$      

 

-

R$                  

 

2.704.836,00

R$    

 

11

Santana do Livramento 

1.196.600,00

R$    

 

97.151,00

R$       

 

2.223,00

R$        

 

-

R$                  

 

-

R$      

 

-

R$                    

 

-

R$               

 

-

R$                  

 

1.295.974,00

R$    

 

12

Santiago 

1.818.668,00

R$    

 

491.521,00

R$     

 

13.474,00

R$      

 

-

R$                  

 

-

R$      

 

-

R$                    

 

39.295,00

R$    

 

-

R$                  

 

2.362.958,00

R$    

 

13

São Borja 

1.070.431,00

R$    

 

176.146,00

R$     

 

5.582,00

R$        

 

-

R$                  

 

-

R$      

 

-

R$                    

 

5.970,00

R$      

 

-

R$                  

 

1.258.129,00

R$    

 

14

São Leopoldo 

2.192.787,00

R$    

 

294.235,00

R$     

 

21.052,00

R$      

 

-

R$                  

 

-

R$      

 

165.371,70

R$       

 

99.332,00

R$    

 

-

R$                  

 

2.772.777,70

R$    

 

15

Uruguaiana 

847.893,00

R$       

 

111.772,00

R$     

 

-

R$                

 

-

R$                  

 

-

R$      

 

135.420,00

R$       

 

-

R$               

 

-

R$                  

 

1.095.085,00

R$    

 

16

Venâncio Aires 

735.039,00

R$       

 

148.553,00

R$     

 

8.262,00

R$        

 

-

R$                  

 

-

R$      

 

-

R$                    

 

77.693,00

R$    

 

64.176,03

R$       

 

1.033.723,03

R$    

 

Total por atividade

23.659.795,00

R$  

 

4.118.503,00

R$  

 

241.831,00

R$    

 

-

R$                  

 

-

R$      

 

652.869,70

R$       

 

316.029,00

R$  

 

868.048,77

R$     

 

29.857.076,47

R$  

 

POSTES

Unid

Time

AT CLIENTE

AVARIA TR

CONDUTORES

MANEQ

Total por time

REFORMA

RNT

TRAFO

Tabela 6 – Estudo de Caso 4 – Orçamento de R$ 30 milhões

Conclusões

Apresentou-se neste artigo uma metodologia para apoio à tomada de decisão para a otimização de recursos entre as atividades e investimentos na gestão da distribuição

Esta metodologia foi implementada através de um aplicativo computacional que proporcionou o desenvolvimento de uma poderosa ferramenta para otimização e distribuição de investimentos entre atividades e times de serviço da AES-SUL, constituindo-se em importante instrumento de auxílio à equipe de planejamento da distribuição da empresa.

Os resultados preliminares obtidos demonstram que essa ferramenta pode ser bastante útil no auxílio às equipes de planejamento das concessionárias de distribuição de energia elétrica no tocante à tomada de decisão na alocação de recursos de investimentos entre equipes operacionais.
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