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RESUMO

O dimensionamento de equipamentos para uma reserva técnica estratégica (Reserva Imobilizada) foi mitigado com
a utilizagdo de indices de desempenho e de ferramentas estatisticas de probabilidade e confiabilidade para obter a
otimizagdo para a Reserva Imobilizada de ativos de subestacdes da CEMIG DISTRIBUICAO S.A. Para se
conseguir a equalizacao dos custos com equipamentos sobressalentes, a garantia da integridade e seguranca do
sistema elétrico de alta tensdo, além de melhorar a execu¢ao orgamentaria de investimentos, o trabalho define uma
ferramenta de orienta¢@o no processo de tomada de deciséo sobre onde e quanto investir em equipamentos para
manter a integridade do sistema.

PALAVRAS-CHAVE

Reserva Imobilizada, Equipamentos de Subestac¢des, Distribuicdo Estatistica, Execu¢do Orgamentaria de
Investimentos.

1.0 - INTRODUCAO

A constituicdo da Reserva Imobilizada (RI) surgiu na CEMIG DISTRIBUICAO S.A. (CEMIG D) na década de 80
guando da destinagdo de corpo técnico especifico para tratar da quantidade de equipamentos necessarios para
reposicao do sistema elétrico em caso de contingéncias operativas. Muito se evoluiu nestes anos, passando por
acertos e correcdes nas estruturas operacionais, tentativas de dimensionamentos com base em outras empresas
concessiondrias, até mesmo com a criagdo de programas computacionais dedicados utilizando Distribuicdo de
Poisson.

Atualmente a RI é um agrupamento funcional pertencente a area de Gestao de Ativos Imobilizados da CEMIG D
que, além de elaborar o plano anual de recomposicdo da RI, assegurando o dimensionamento adequado para
atender as necessidades do sistema elétrico, dentre outros, realiza o planejamento de utilizacdo dos equipamentos
e subestacfes moveis para atendimento as necessidades das manutencdes de subestacdes, com base nos
relatérios de inspecdo defini as manutengdes corretivas dos equipamentos da RI e abri as respectivas ordens de
manutencdo (OM) para a realizacdo desses servigos, acompanha a programacdo e a realizacdo do orgamento
especifico para os servigos 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 aquisi¢do, administra os
recursos financeiros dos projetos de investimentos de operacdo e manutencdo, e de reforma de equipamentos
sinistrados, e participa do Comité de Gestao de Riscos Seguraveis (CRI) gerando documentacéo necessaria para
ressarcimento das apolices de seguros dos negécios da Empresa.

(*) CEMIG DISTRIBUICAO S.A. — Rua Osorio de Morais, 281 - Q14/P9 — Cidade Industrial — 32210-140 —
Contagem - MG - Brasil — Fone: (+5531) 3878-5213 — Fax (+5531) 3878-5473 — e-mail: joaclog@cemig.com.br
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A RI é regulada na CEMIG D por Manual de Procedimentos, através de Instrucdo Financeira especifica que
estabelece os critérios para formagéo, conceituagdo, localizacdo, registro e controle de equipamentos. Esses
equipamentos sdo passiveis de inventarios periddicos e da certificacdo da sua destinagdo ou aplicacdo, estando
sujeitos a inspecdes pela Auditoria Interna e ainda a fiscalizacéo pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel).

A Resolugdo Normativa n® 367/2009, de 02 junho de 2009, que discorre sobre o Manual de Controle Patrimonial do
Setor Elétrico (MCPSE), em suas instru¢des gerais de controle patrimonial, item 6.5, estabelece como Reserva
Imobilizada o bem ou conjunto de bens, que, por raz8es de ordem técnica voltada a garantia e confiabilidade do
sistema elétrico, embora ndo estando em servico, esteja a disposicdo e que podera entrar em operagdo de
imediato. Sua contabiliza¢do obedece a todos os preceitos do Ativo Imobilizado em Servico (AIS), inclusive no que
diz respeito a Reintegragdo. Os equipamentos de reserva exclusivos de uma Ordem de Investimento (Ol) devem
ser registrados nela, apresentando na sua descri¢do a palavra “RESERVA”.

Diferentemente da revogada Portaria DNAE 815, de 30 novembro de 1994, apds 31 dezembro de 2010 os ativos
novos da RI passaram a sofrer a mesma taxa de depreciacdo dos ativos em servigco, sendo que a partir de 31
dezembro de 2011 vale esta regra para 0s ativos existentes.

2.0 - FATORES CONSIDERADOS NO DIMENSIONAMENTO DA RESERVA IMOBILIZADA

O principal fator que colabora na otimizagdo do dimensionamento dos equipamentos da Rl é o tipo de falha
registrada. Sendo assim, quando tratamos de constituicdo de uma metodologia para reposicdo de parte
componente ou de equipamentos, foi necesséario separar 0s equipamentos em duas classes distintas quanto a
gravidade da avaria sofrida pelos equipamentos utilizados em subestacdes. A literatura sobre controle e
confiabilidade, nos diz que devemos separar os equipamentos em duas classes bem distintas: a 12 a classe dos
constituida por equipamentos avariados e sem condigBes de reparo. A 22 classe formada por equipamentos
avariados, porém com condigfes de recuperacdo dos sinistrados. Essa divisdo é de suma relevancia na
determinacéo correta do tipo de componente ou equipamento que devera compor a RI, bem como o perfeito
entendimento sobre a definicdo de defeito, falha e o custo dessas avarias, para a metodologia aplicada. A seguir é
apresentada uma definicdo do que foi considerado falha, defeito e custo de manutencdo dessas avarias.

2.1 O Defeito e a Falha

O defeito € um desvio inaceitavel da especificagdo de um atributo ou medida da qualidade e uma caracteristica
indesejavel de um produto ou servico. Defeito ndo significa perda da capacidade funcional. Ex.: Um automoével 0
km com teto amassado. Ja a falha é um defeito relacionado com a confiabilidade do desempenho e a falta de
capacidade funcional de uma unidade em realizar sua funcdo quando requerida, e um estado inoperavel no qual
um item ndo desempenha ou ndo desempenharia suas fun¢des 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.

* Especificagdo ndo conforme: Falta de visdo sistémica, bem como uma especificacdo sem participacdo dos
orgaos responsaveis pelo setor produtivo (Pds-operacional - Manutengdo e Operacao).

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

 Ma qualidade da fabricacdo: Sao originarias da deficiéncia ou inexisténcia do controle de qualidade durante
a fabricacdo da maquina, equipamento ou unidade, onde ocorrem negligéncias de um modo geral.

« Ma4 qualidade da instalacdo: Instalacdes executadas em ambientes inadequados, erros de montagem e
cabeagbes, testes com instrumentos néo aferidos e néo calibrados e pressa na entrega.

e Ma qualidade de operacdo: O desconhecimento e desprezo do operador com uma determinada maquina,
equipamento ou unidade podera introduzir defeitos por falha humana, elevando-se a demanda de corretiva.

* Ma qualidade de manutengdo: Ndo cumprimento do plano de manutengdo programada ou um plano de
manutencdo programada inadequado ou até a inexisténcia deste, ferramentas indevidas, equipe ndo
qualificada, falta de supervisdo e controle, poluicdo, insalubridade, temperatura, fadiga, monotonia e uma
atmosfera de relagdes humanas precarias.

b) Falhas casuais ou aleatérias
Sao as falhas que deveriam ocorrer normalmente se todas as condi¢cdes 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 de uma Avaria

E uma funcdo 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
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ao custo do ciclo de vida util do equipamento / sistema. Relacionado com a confiabilidade, deve ser visto numa
visdo de ciclo de vida do item englobando os custos diretamente relacionados ao programa de 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 manutengéo ou custo direto.

Alguns especialistas indicam que uma das decisGes a ser tomada pelo gerente de manutencéo é a decisdo entre
investir em forca de trabalho e/ou recursos, elevando-se os custos diretos e diminuindo-se os indiretos e vice-versa,
gerando um compromisso de forma a aperfeigoar 0s custos globais, maximizando os objetivos.

Em muitas ocasides, o custo da falta de disponibilidade pode variar enormemente, a depender de fatores
relacionados com vendas e armazenagem do produto, bem como a importancia do servico prestado pelo
equipamento/sistema. As estimativas de custo devem ser utilizadas para apoio a tomada de decisdo no confronto
manutencao e producado, na ocasido mais adequada.

2.3 O Papel da Gestdao da Manutencéao

A atividade da manutencdo esta diretamente ligada a capacidade produtiva e bem organizada da administracao,
melhorando o desempenho do equipamento para garantir uma boa qualidade e durabilidade dos produtos e/ou
servi¢os, tornando a empresa mais competitiva.
A administragdo da manutengdo procura tratar como a empresa efetua os seus servicos procurando abordar
tarefas, problemas e decisGes tomadas pelo gerente de manutencdo que proporcionam 0s Servicos necessarios a
empresa.
Por papel da gestdo da manutencao, entende-se a razéo basica da fungdo ou a principal razéo de sua existéncia.
Para a funcdo manutencao existem trés papéis importantes a serem considerados:

e Apoio a estratégia

* Implementagédo para a estratégia

* Impulséo estratégica

2.4 A Confiabilidade e o Conceito da Mantenabilidade

A mantenabilidade é a probabilidade de que um item que tenha falhado possa ter sua condi¢cdo operacional
restabelecida dentro de um periodo de tempo especifico, quando a agdo de manutencéo é executada de acordo
com um planejamento estabelecido. E caracteristica definida previamente nas fases de projeto e instalacdo do
item. Outra definicdo encontrada em Barros Filho (1995), é que mantenabilidade é a probabilidade de que um
equipamento ou sistema que se encontra em falha no instante inicial de observacdo t, ser reposto em perfeito
estado de funcionamento dentro de um intervalo de tempo At, corresponde a uma funcdo de probabilidade
identificada por uma cadeia de Markov.

Observa-se entdo que a mantenabilidade corresponde ao atendimento das manutengdes corretivas ou aleatorias,
estando associada a duragdo das falhas, sendo para o cliente/consumidor os gastos com apoio logistico,
tecnoldgico, entre outros, e principalmente recursos humanos responsaveis pela execugdo desta atividade.
Corresponde, portanto, ao trabalho envolvido para garantir a disponibilidade especificada do sistema, ou seja, a
capacidade de atender a demanda de falhas (BARROS FILHO, 1995).

A mantenabilidade, conforme Almeida (1999), estd associada com os tempos envolvidos nas agfes necessarias
para o restabelecimento dos equipamentos a condigdo operacional. A andlise do processo de reparo permite
observar que ha uma grande variedade de cursos alternativos de a¢do necessarios para possibilitar o retorno de
um item a condigdo normal de operagdo. O processo, em geral, requer que as equipes de manutengdo se
esforcem, de forma que um grande nimero de intervengdes tenha curto tempo para reparo, enquanto poucos
ndameros tenham grandes tempos de reparo. Sendo previsivel o comportamento padréo das frequéncias de
ocorréncias dos tempos de interrupcéao.

2.5 Distribuicdo de Probabilidades em Confiabilidade

Uma andlise no histérico de manutencdo de um equipamento revela que itens iguais, de um mesmo lote de
fabricacdo, ndo falham ao mesmo tempo. Em geral, a falha desses itens obedece a uma distribuicdo de
probabilidade.

A determinacgéo da distribuicdo de probabilidade que rege o comportamento operacional de um equipamento, até
gue o mesmo venha a falhar, pode ser determinado através de um teste de amostragem.

As distribuicbes de probabilidade que possibilitam esse estudo podem ser agrupadas em dois tipos basicos:
discretas e continuas. Em seguida, sdo apresentados os comentéarios sobre as principais distribuicdes ligadas a
confiabilidade, tomando como base O’Connor (1985 ,cap.2).

a) DistribuicBes discretas
Sao aquelas associadas as variaveis aleatorias que somente podem assumir valores discretos. As mais
importantes para o estudo da confiabilidade séo:

i.  Distribuicao binomial
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Focaliza uma situacdo em que ha somente dois resultados possiveis, como por exemplo, o estado e um
equipamento: em manutencdo ou operagdo. Acrescenta-se o fato de que todos o0s possiveis resultados
subsequentes tenham as mesmas probabilidades. Esta distribuicdo fornece a probabilidade de se obter x casos
favoraveis ou néo x (ele ou néo ele) casos desfavoraveis em n observacgdes.

ii. Distribuicdo de Poisson
Esta distribuicdo estd associada a eventos que ocorrem a uma taxa média constante, em que apenas um de dois
possiveis resultados é considerado. Sua fungdo de distribuicdo de probabilidade é caracterizada pela seguinte
equagao:
F(x1A) = %exp(—m
I

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

b) DistribuicGes continuas

i.  Distribuicdo normal
Esta funcdo de distribuicdo apresenta grande aplicacdo na descricdo de fenémenos que ocorrem na vida real,
sendo amplamente empregada em controle de qualidade. Uma grande razdo para aplicacdo desta funcéo e que,
guando se aumenta o tamanho da amostra de uma populagéo, a distribuicdo das médias amostrais tende para a
distribuicdo normal, conforme estabelece o teorema do limite central. Sua expresséo é:

Folpo) =—— exl{i( x—u ”
o~ 2T 2 o

O valor esperado E(x) e o desvio padrdo DP desta funcdo séo respectivamente y e a. No caso particular em que p
=0 e o =1, tem-se a funcdo densidade de probabilidade normal padronizada, que é facilmente encontrada em
forma de tabela.

ii. Distribuicdo Lognormal
E a funcéo de distribuicio de probabilidade adequada para a anélise de confiabilidade, pois permite representar o
comportamento de sistemas reparaveis que apresentam caracteristicas de desgastes decorrentes do ciclo
operacional. Sua expressao é:

Fxlu.o) = II_ exp
Ox~ 27T

Inx—z0)°
|:—(11: 3‘“) ]Pﬂl‘a xz0efx)=0parax =0

O valor esperado E(x) e o desvio padrdo DP desta func&o sdo respectivamente:

E(x) :exp[,t.H—%2 ]

DP =\,w"lexp{2ﬂ+2()")—exp{lﬂ—o—()")

iii. Distribuicdo exponencial negativa
Esta funcéo de distribuicdo de probabilidade é por demais empregada no estudo de confiabilidade, pois possibilita
mostrar a fungdo de vida atil de um equipamento reparavel, representando, portanto, a densidade de falha. Pelo
fato da distribuicdo exponencial negativa representar a vida (til de um equipamento, pode-se obter uma expressao
matematica que descreva a expectativa de vida Gtil do mesmo, ou seja, a fungao confiabilidade. Ela corresponde a
probabilidade de ndo ocorrer falha no equipamento até um determinado periodo de tempo.

— — X
Considerando o tempo como variavel, a fungéo confiabilidade € obtida integrando a fungéo f(xm) - /]e de
0 até t, subtraindo o resultado de 1, ou seja:

R(t)=1—[ 2 *dr
o]

A distribuicdo exponencial negativa apresenta a propriedade de “ndo possuir meméria” e considerando que muitos
equipamentos formados por componentes eletrénicos tem esta caracteristica, tal fato reforca a condi¢cdo da
utilizagdo da distribuicdo exponencial negativa na analise da confiabilidade dos mesmos.

iv. Distribuicdo de Weibull
Expressdo semi desenvolvida por Ernest Hjalmar Wallodi Weibull, fisico sueco, que em 1939 apresentou o modelo
de planejamento 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;
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- Obter parédmetros significativos da configuracéo das falhas;
- Representagéo gréfica simples.

A Probabilidade de falhas de um item, num dado intervalo de tempo "t" de operag&o.

F(t)zl—e{%]a —l—exp |- (tt"JB

p

F(t) = Funcdo Distribuicdo Cumulativa

- Probabilidade a qual o equipamento nao ira falhar para um dado periodo de tempo "t"de operagéo (confiabilidade)

R(t)=1-F(t)=ex _[t _tnT

Ll
- Tempo Médio Entre falhas (TMEF)

TMEF = tg +q-r[1+fr1)

- Desvio Padrao

oon-rfi+2s )2 (e pt )

""" =» Simbolo da Fun¢gdo Gama
3.0 - O DESENVOLVIMENTO DA METODOLOGIA

Para se determinar a necessidade ou ndo de reposicdo de equipamentos da reserva imobilizada, € necessario
adotarmos dois parametros basicos. O primeiro parametro € o tempo entre falhas para um determinado tipo de
equipamento e o outro fator € o tempo de manuteng&o gastos para repor um determinado equipamento no sistema,
gque podemos denominar tempos de manutencao.

3.1 A Escolha da Distribuicdo para Determinar a Reposicdo de Equipamentos da Reserva

Quanto a distribuicdo dos tempos de manutengao, estes tendem a serem distribuidos pela fungdo Lognormal, pois
esta baseada na Lei de Weber-Fechner, que provou que o tempo de resposta de animais e elementos humanos a
simples estimulos fisicos ou percepcdes séo frequentemente Lognormal. E também verdadeiro, que o processo de
localizacao e retirada de uma falha em equipamentos seguem um processo de particdo caracterizado pela légica.
Desse modo, essas considerag8es indicam que os tempos de paralisacdo quando da manutencao de sistemas séo
lognormalmente distribuidos, visto que, a localizagdo e correcdo de falhas em equipamentos sdo uma extensao do
processo légico de colocar coisas em categorias. Em relagdo ao tempo médio para reparo, algumas obras e alguns
especialistas citam que o método mais utilizado para estimar este é efetuar a média ponderada dos tempos de
reparo de cada modo de falha. A ponderagéo é feita pela respectiva taxa de falha.

Uma vez escolhida a distribuicdo que melhor representa o0 modo com que deve ser tratado os sinistros registrados,
optou-se em fazer um levantamento da taxa de falha em um grupo de equipamentos denominados fundamentais
para a continuidade do sistema de subtransmissdo da Cemig D. Foram calculadas as taxas de falha de
disjuntores, transformadores e reguladores tensdo, além de religadores. Na Tabela 1 é demonstrada a taxa de
falha de disjuntores, em 2009, que necessitaram de pelo menos efetuar uma reposicdo de componentes principais,
tais como, cAmaras de extin¢cdo, contatos principais e mecanismos de acionamento, por fabricante.
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Tabela 1: Taxa de falha, MTBF e confiabilidade de disjuntores na Cemig D

FABRICANTE TOTAL DE FALHAS TOTAL DE EQUIPAMENTOS TAXA DE FALHA MTBF Confiabilidade | Prob. De falha
ABB 37 198 0,186868687 5,351351| 0,82955266 0,17044734
AEG 6 77 0,077922078 12,83333] 0,925036505 | 0,074963495
CUTLER HUMMER 3 41 0,073170732 13,66667] 0,929442131 | 0,070557869
DASA 13 88 0,147727273 6,769231]| 0,862666356 | 0,137333644
ALSTOM 1 22 0,045454545 22 0,955563036 | 0,044436964
GE - G.ELECTRIC 9 73 0,123287671 8,111111) 0,884009322 | 0,115990678
HITACHI 3 15 0,2 5 0,818730753 0,181269247
INEPAR 1 51 0,019607843 51 0,98058314 0,01941686
LINE 1 1 1 1 0,367879441 | 0,632120559
MAGRINI 2 14 0,142857143 7 0,8668779 0,1331221
MITSUBISHI 2 41 0,048780488 20,5 0,952390168 | 0,047609832
SHINEIDER 5 55 0,090909091 11 0,913100716 | 0,086899284
SIEMENS 5 67 0,074626866 13,4 0,928089724 | 0,071910276
SPRECHER & SCHUH 17 346 0,049132948 20,35294 ] 0,952054548 | 0,047945452
WESTINGHOUSE 1 108 0,009259259 108 0,990783476 | 0,009216524
OUTROS 0 187 0 0 1 0
TOTAIS 106 1384 0,919075145 1,08805 | 0,398887784 | 0,601112216

Esses dados tratam informacdes sobre avarias permanentes em disjuntores de 13,8kV a 161kV que se originaram
das informacdes obtidas nos anos de 2005 a 2009, verificando a ocorréncia de falhas por nivel de tenséo e por tipo
de extingdo de arco elétrico, conforme Tabela 2.

Tabela 2: Taxas de falha de disjuntores por nivel de tensao e por tipo de extingao de arco elétrico no periodo de

2005 a 2009
Tensdo | Extingdo | Tx2005 | Tx2006 | Tx 2007 | Tx 2008 | Tx 2009 Média
S. Mag. 1,90% 1,90% 2,00% 2,00% 6,67% 2,89%
GVO 3,30% 7,30% 1,80% 4,80% 11,36% | 5,71%
S PVO 5,30% 5,50% 7,10% 8,70% 15,10% | 8,34%
SF6 1,90% 2,60% 3,10% 7,10% 0,85% 3,11%
Vacuo 250% | 430% | 3,70% | 2,3% 44% | 3,44%
Total 3,20% 4,70% 3,80% 5,30% 7,79% 4,96%
GVO 15,40% | 6,30% 11% 3,60% | 10,71% | 9,34%
De 24KV 3 PVO 0,00% 0,00% 16,7% 5,60% 15,38% | 7,54%
A4V SF6 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 22,22% | 4,44%
Vécuo 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Total 0,00% 1,80% 9,00% 2,80% 10,94% | 4,91%
GVO 640% | 530% | 000% | 630% | 7,69% | 514%
De 44kV a|PVO 4,90% 1,20% 3,70% 7,40% 5,88% 4,62%
69kV  |SF6 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 9,09% 1,82%
Total 5,20% 1,90% 2,80% 8,30% 3,85% 4,41%
GVO 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
sy |PYO 3,50% | 4,60% | 680% | 530% | 537% | 511%
SF6 4,00% 0,80% 3,40% 0,80% 4,73% 2,75%
Total 3,60% | 2,00% | 430% | 2,40% | 475% | 3,41%

3.2 Cenérios Futuros para Construcdo da Metodologia de Reposicdo

Com o valor de confiabilidade para o periodo de operagéo, podemos estabelecer a probabilidade de ocorréncia de
alguns cenarios. Como exemplo, elaboramos a previsdo de falhas dos disjuntores para o ano 2010, de acordo com
a Tabela 3.

Tabela 3: Previsao de falhas para disjuntores no periodo de 2010

Ne de Prob. Falha
equipamentos (>n)

60 100,00%
70 99,95%
80 90,1%
90 86,0%
100 76,0%
120 44,0%
125 25,7%
130 8,0%

135 5,3%
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Na Tabela 3 utilizamos o conceito das distribuicdes Binomial e Poisson a fim de considerar a probabilidade de que
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 a taxa 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 o0s cenarios vé-se que ha menos que 6% de chances de ocorrerem mais que 135 falhas em um ano de operacéo
dos 1384 disjuntores, conforme demonstrado no Grafico 1.
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Figura 1: Probabilidades de falha em 2010 para disjuntores

Este ultimo valor limite de 135 falhas é entdo utilizado para a configuragdo de estoque de pecas de reposicao e
dimensionamento da Reserva Imobilizada.

3.3 Implementacdo da Metodologia de Reposicdo

Para a implementacdo da metodologia de reposi¢do para o dimensionamento ideal da quantidade de equipamentos
da reserva técnica imobilizada de subestacdes foi criado um aplicativo de controle de deciséo, onde séo informados
a quantidade de equipamentos instalados (Nimero de Unidades), o tempo médio entre falhas (MTBF), a taxa de
falhas e a margem de seguranca esperada (MS). O resultado apresenta o dimensionamento com a margem de
seguranca desejada. A Figura 2 apresenta a tela principal do aplicativo.
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Figura 2: Tela principal do aplicativo para dimensionamento da RI




4.0 - CONCLUSAO

Diante da necessidade de avaliarmos as alternativas para gerir melhor os ativos da Cemig D, levando em conta a
andlise da taxa de falha e os aspectos econémicos e fisicos dos equipamentos considerados, a manutengdo deve
ser tratada como uma fungdo estratégica na obtengcdo dos resultados da organizacdo e deve ser direcionada ao
suporte do gerenciamento e a solucdo de problemas apresentados na distribuicdo de energia e faturamento,
lancando a empresa em patamares competitivos de qualidade e produtividade.

O célculo do dimensionamento 6timo da RI consistiu primordialmente na utilizagdo de parametros de indicagao de
desempenho de equipamentos, tal como a taxa de falha dos ativos, considerando-se um determinado periodo,
sendo considerados para este estudo os anos de 2009 e 2010.

O trabalho definiu uma ferramenta de orientagéo no processo de tomada de decisdo de como e quanto investir em
equipamentos para a Reserva Imobilizada de forma que a integridade do sistema ndo seja comprometida e
estabelecendo limites decisorios para a reducédo dos custos com excedentes, pois 0s equipamentos que compdem
a Reserva estdo alocados em depdsitos, de acordo com as resolu¢cdes da ANEEL, também possuem o mesmo
coeficiente de falha que equipamentos em servico. A otimizacdo de tais equipamentos eleva a empresa a
patamares competitivos de qualidade e produtividade.

Os resultados obtidos com essa metodologia estdo sendo aplicados na correta alocacdo dos recursos de
investimento da CEMIG D, possibilitando a especificagdo de um software de controle e decisdo, obtendo uma visédo
geral do sistema da Reserva Imobilizada, além de melhorar e reduzir o estoque de determinados componentes e
equipamentos, minimizando os custos operacionais
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