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RESUMO

No Brasil, os métodos usados para a alocação de recursos de 
manutenção em linhas de distribuição de energia elétrica 
baseiam-se na determinação de uma escala de prioridades dos 
blocos. Tal escala é obtida de forma muito subjetiva através 
do estabelecimento de pesos relativos a índices do sistema, 
tais com a Duração Equivalente por Consumidor — DEC, a 
Freqüência Equivalente por Consumidor - FEC, e outros. O 
presente trabalho, após revisar as matérias Confiabilidade 
em Sistemas de Distribuição, Teoria da Manutenção, 
Manutenção em Sistemas de Distribuição e Custos provenientes 
da Interrupção, identifica a política ótima de manutençao, 
e, de acordo com a disponibilidade de dados de falha e de 
custos associados, elabora duas políticas para a alocação d© 
recursos de manutenção baseadas na relação Benefício/Custo..



ABSTRACT

The methods used to set the Distribution System Maintenance 
Policy, in Brasil, are based on the establishement of a Block 
Priority Scale. Such a seal© is obtained in a very 
subjective way from weigthing system indices such as 
SAIDI CSystem Average Interruption Duration Index?, SAIFI 
CSystem Average Interruption Fequency Index?, and others. In 
this present work, System Rel i s.bi 1 i ty, Maintenance Theory, 
Distribution System Maintenance, and Interruption Costs are 
reviewed, the optimal maintenance policy is identified, and 
two Benefi t-^Gost—based maintenance policies are proposed, 
one, called Policy 1, to be applied when enough system data 
are avaiable, the second one, called Policy 2, used when 
system data are scarce.
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I . INTRODUÇSO

No Brasil é cada vez maior a necessidade de melhorar o nivel 
da confiabilidade? do fornecimento d© energia elétrica. Nesse 
sentido, o Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica
- DNAEE - através da portaria 046/1978 define os niveis 
mínimos de qualidade aos quais as concessionárias de energia 
elétrica têm de obedecer na prestação de serviços ao 
consumidor. .

O consumidor, principalmente o industrial, exige cada vez 
mais a melhoria da confiabilidade do fornecimento de energia 
pois qualquer interrupção, principalmente a não programada, 
implica em perdas, notadamente na produção. Além do 
consumidor industrial ser o mais exigente, é grande o número 
destes que se' encontram instalados em sistemas de 
distribuição aéreos radiais, sistemas esses onde se verifica 
o maior número de interrupçSes no fornecimento de energia.

As concessionárias se empenham em prestar serviços com



qualidade dentro dos limites previstos por lei , e sempre que 
possível, pois os recursos disponíveis são limitados, 
melhorar a qualidade dos serviços indo ao encontro das 
exigências do consumidor. O ideal seria manter um nível de 
qualidade dos serviços que simultaneamente atendesse os 
limites por lei, melhorasse o máximo a qualidade segundo as 
aspiraçSes do consumidor, e não ultrapassasse a quantia de 
recursos disponíveis. Portanto é imprescindível que as 
concessionárias desenvolvam a análise do nível de 
confi abi 1 i dade do serviço prestado, visando a melhor 
alocação possível de recursos.

A manutenção preventiva é um poderoso recurso que as 
concessionárias possuem para manter ou melhorar o nível de 
qualidade do serviço de fornecimento de energia elétrica aos 
seus consumidores. Apesar disso, os métodos existentes, 
usados para a definição da alocação dos recursos nesse tipo 
de manutenção, são reconhecidamente deficientes e por isso 
mesmo postos de lado. Esses métodos baseiam-se na 
determinação da prioridade de cada trecho ou alimentador do 
sistema. Por sua vez, a prioridade de cada trecho é 
estabelecida após uma análise dos indicadores do trecho 
CDuração Equivalente por Consumi dor-DEC, Freqüência 
Equivalente por Consumi dor—FEC, . . .3 onde são usados para 
essa análise, pesos para cada indicador. Esses pesos podem 
variar de concessionária para concessionária e não há regra 
objetiva para a determinação dos mesmos. Chamam-se portanto 
esses métodos de subjetivos.



Além do mais, os indicadores usados na análise: DEC, FEC, 
energia consumida, potência instalada, sao via de regra 
interdependentes, e nem todos relacionados ao estado de 
deterioração do sistema. As pr ogr amaçSes de manutenção 
preventiva resultantes desses métodos sao normalmente 
imcompatíveis com a prática corrente. E além do mais, regras 
para r epr ogr amaçSes tomam como base apenas algumas das 
variáveis anteriormente utilizadas para a programação.

O objetivo do presente trabalho é elaborar um método 
eficiente que venha ao encontro das aspiraçSes da 
concessionária, i. e. , utilizando a base de dados de falha e 
manutenção disponíveis na concessionária, direcionar a 
alocação dos recursos de manutenção disponíveis, de modo a 
obter—se a melhor relação Benefício/Custo. Para atingir esse 
objetivo, assume—se que a relaçao Benefício/Custo seja 
proporcional à energia'prevista ser salva com a realizaçao 
da manutenção, i.e. , com a ação de manutenção. Feito isso, 
utiliza-se programação matemática para a obtenção do 
programa de manutenção que oferece maior ganho.

Os métodos propostos neste trabalho também utilizam a 
energia prevista ser salva para realizar alteraçSes do 
programa necessárias, ou para avaliar alteraçSes do programa 
sugeridas por terceiros. Ambas as possibilidades demonstram 
o caráter de cunho prático e objetividade tão necessários 
para as concessionárias.
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Em adição, o acionamento das turmas de manutenção para a 
realização da manutenção corretiva é disciplinado através do 
uso de valores d© alerta que por sua vez são também 
estabelecidos com base na energia prevista ser salva devido 
à ação de manutenção.

No Capítulo II são apresentadas as características do 
sistema aéreo radial de distribuição de energia elétrica. 
Nele apresenta-se a configuração do sistema, as causas das 
interrupçSes, e os índices utilizados na análise do 
desempenho. Dispensa—se especial atenção à marcha de cálculo 
destes índices. O cálculo dos indicadores nos capítulos IV e 
VI é feito desta forma.

Diversamente do procedimento corrente de análise através da 
influência das falhas do sistema num ponto de carga 
específico, o presente trabalho importa-se com a influência 
que as falhas de um ponto específico exercem sobre todo o 
sistema.

No Capítulo III apresenta-se a revisão da literatura sobre 
os fundamentos teóricos da manutenção. Apresenta-se a 
tendência da taxa de falha em função do tempo, o modo como a 
manutenção influencia a taxa de falha, e algumas políticas 
de manutenção difundidas na literatura. O Capítulo III 
permite identificar a política de manutenção utilizada pelas 
concessionárias de energia elétrica e serve como base para a 
elaboração das metodologias propostas no Capítulo IV.



No Capitulo IV é apresentada a revisão da literatura sobre 
manutenção em sistemas de distribuição de energia elétrica. 
Apresentam-se e comparam-se as metodologias de manutenção 
preventiva das Centrais Elétricas de Santa Catarina -CELESC, 
do Comitê de Distribuição -CODI , das Centrais Elétricas de 
São Paulo -CESP, da Companhia Paulista de Força e Luz -CPFL, 
dos Circuitos Críticos e da Pennsylvania Power and Light 
Company -PP&L Co. . São apresentados exemplos numéricos de 
aplicação dessas metodologias,C excetuando-se a da PP&L Co.) 
o que permite analisar a eficiência de cada uma em relação 
às demai s.

No Capítulo V é apresentada uma revisão sobre os custos 
decorrentes das interrupçSes e o nível adequado de 
continuidade para o fornecimento de energia elétrica. O 
assunto de que trata o Capítulo V é de fundamental 
importância pois, como será visto no Capítulo III, para 
elaborar-se um programa de manutenção otimizado são 
imprescindíveis os dados de custos envolvidos em manutenção 
preventiva e corretiva. Repare-se que tais dados são 
negligenciados pelas metodologias apresentadas no 
Capítulo IV.

O Capítulo VI apresenta as metodologias que o presente 
trabalho propSe. Quando todos os dados de falha, manutenção e 
custos envolvidos estiverem disponíveis é recomendada a 
aplicação da metodologia existente apresentada no Capítulo
III. Caso contrário, quando os custos envolvidos não estão



disponíveis, este trabalho elabora duas políticas a serem 
aplicadas. A primeira, denominada Política 1, exige dados 
que permitam identificar a função de taxa de falha e a 
função do custo de manutençSo ©m funçSo da taxa de falha. 
Além disso utiliza a programação matemática inteira 0/1 para 
a otimizaçSo do programa de manutenção. A outra política a 
ser proposta, denominada Política 2, requer apenas que as 
concessionárias possuam o cadastro da estrutura física e 
elétrica do sistema bem como o valor da taxa de falha global 
dos alimentadores para que seja aplicada.

O Capítulo VII ©xp3© as conclusoes deste trabalho e sugere 
temas para futuros trabalhos na área.



II. CONFIABILIDADE EM SISTEMAS DE DISTRIBUIÇXO DE ENERGIA 
ELÉTRICA

.isar a
um

Os sistemas de distribuição de energia elétrica são 
planejados, projetados, construidos e então operados e 
mantidos. Na literatura sobre confiabilidade de sistemas de 
distribuição, são raros os trabalhos que tratam da operação, 
e principalmente, da manutenção desses sistemas. O 
planejamento utiliza metodologias para anal 
continuidade de cada ponto de carga e do sistema como 
todo [2,3,4,63. No presente trabalho, para efeitos de 
manutenção preventiva, além da análise da continuidade de 
cada ponto de carga e da continuidade do sistema, será 
enfocada a repercussão de uma interrupção de um ponto de 
carga especifico sobre o sistema..

Na secção II.1. são apresentadas definiçSes e conceitos 
básicos de termos freqüentes na literatura. Na secção II.2. 
será abordado o assunto da classificação das interrupçSes 
segundo o CODI [13 pois esta classificação 6 a base daquelas



adotadas pelas concessionárias brasileiras de energia 
el étrica.

Na secção II.3. serão apresentadas as características da 
estrutura física dos alimontadores dos tipos primário aéreo 
radial com interligação e sem interligação. Apresentam—se na 
secção II.4. os principais índices de confiabilidade 
utilizados no Brasil para fins de análise de desempenho do 
sistema de distribuição. Por fim, na secção II. 5. , 
apresenta-se a metodologia utilizada no presente trabalho, 
que objetiva a análise da continuidade do fornecimento de 
energia elétrica.

11.1. DefiniçSes e Conceitos Básicos

As definiçSes e conceitos a seguir apresentados foram 
coletados na literatura revisada e referida neste trabalho.

11.1.1. Falha

Uma falha caracteriza o término do desempenho requerido de 
um item. Uma falha pode ou não provocar a saída de serviço 
de outros componentes. Quando uma falha causa a atuação de 
equipamentos de proteção, provocando assim a salda de



serviço de componentes não falhados, é então denominada 
falha ativa. So, de outra forma, uma falha nSo tira de 
serviço componentes saos, ó denominada falha passiva [1,33.

II.1.2. Defeito

Um defeito é a imperfeição no estado do componente que pode 
resultar em falha do próprio componente ou de outro. 
Observa-se que para um sistema em opsraçSo, toda falha 
provoca uma saída forçada do sistema, enquanto que um 
defeito pode tanto provocar uma saída forçada ou uma saída 
programada do sistema [13.

II. 1.3. Sal da

A saída descreve o estado de um componente quando este não 
está. disponível para desempenhar sua função devido a algum 
evento diretamente associado a este componente. Dependendo 
da configuração do sistema, uma saída pode ou não provocar 
interrupção na , prestação do serviço de fornecimento de 
energia elétrica aos consumidores do sistema [23.
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II. 1.4. Salda Forcada

Este tipo de saída é aquele causado por condi çSes de 
emergência diretamente associadas ao componente, o qual sai 
de serviço imediatamente, quer por operaçSes de chaves, quer 
automati camenie C 23 .

II.1.5. Saida Programada

Esta é a saída que ocorre quando o componente é
deliberadamente retirado de serviço em época escolhida * 
priori, usualmente com o objetivo de construção, manutençao
preventiva ou reparo. O teste chave para se determinar se a
saída deve ser classificada como forçada ou programada é o 

que segue.

TESTE SAÍDA FORÇADA/PROGRAMADA

Se fôr possível adiar uma saída quando tal adiamento é
desejado, então a saída é programada, caso contrário, 6
forçada [2].



II.1.6 Interrupção

Interrupção é a perda do serviço de fornecimento de energia 
a um ou mais consumidores, ou a perda d© outras cargas, que 
é devida à. saída de um ou mais componentes, dependendo da 
configuração do sistema. Uma interrupção provocada por uma 
saída forçada é definida como interrupção forçada, 
analogamente, uma interrupção causada por saída programada é 
definida como interrupção programada [23.

11.1.7. Interrupção Temporária

Tal interrupção é aquela cuja duração é limitada apenas pelo 
tempo requerido para o restabelecimento do serviço através 
de operação de chaves manuais quando a localização do 
operador não permitir operação imediata. Tais operaçSes de 
chaves são normalmente completadas num período de uma a duas 
horas C 23 .

11.1.8. Interrupção Momentânea

Interrupção momentânea é aquela cuja duração é limitada pelo 
tempo requerido para o restabelecimento do serviço através



d® operação automática de dispositivo da proteção, ou por 
opor ação de chaves manuais quando a localizaçSo do operador 
disponível permitir a operaçSo imediatamente. Tais operaçSes 
são tipicamente completadas em poucos minutos [23. Visando 
uniformizar o critério de classificação da interrupção 
quanto à duração, o CODI [73 recomenda adotar o tempo máximo 
de três minutos para interrupção momentânea [23.

11.1.9 Interrupção Sustentada

As interrupçSes não classificadas nem como momentâneas nem 
como temporárias devem ser classificadas como sustentadas 
[23. O CODI [13 classifica as interrupçSes apenas como 
momentâneas e sustentadas, e recomenda classificar todas as 
interrupçSes acima de três minutos como interrupçSes 
sustentadas.

11.1.10 BIoco

Bloco é a parcela do alimentador que possui instaladas 
chaves de proteção e/ou manobra somente em suas extremidades. 
Os limites de um bloco são definidos pelas chaves de 
proteção e/ou manobra nele instalados.

1 2



II.1.11. Trecho

Trecho é a fração do alimeniador formada por um ou mais 
blocos. Portanto, um trecho podo possuir chaves do proteçSo 
e/ou manobra instaladas no seu interior. Os limites de um 
trecho são definidos pelas chaves de manobra e/ou proteção 
nele instaladas.

11.1.12. Tempo de Preparação, Locali zação e Isolamento do 
BI oco Falhado

Este tempo é aquele considerado desde o instante em que o 
Centro de Operação da Distribuição é notificado da 
interrupção Catravés de reclamação do consumidor, de 
informação do operador da subestação ou de equipamento de 
telecomando instalado naquele centro, i. ©. no C. O. D. 3 até o 
momento em que o bloco falhado soja identificado, isolado, o 
restabelecido o fornecimento de energia aos blocos sãos.

11.1.13. Tempo de Execução do Serviço

Este tempo se inicia no instante em que o bloco falhado é 
identificado, isolado & restabelecido o fornecimento de
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energia aos blocos sãos, e se prolonga até o instante em que 
o bloco falhado 6 novamente energizado.

II.1.14- Tempo de Reparo

O tempo de reparo é contado a partir do momento em que o 
Centro de Operação da Distribuição, C. O. D. , é notificado da 
interrupção e se prolonga até o momento em que o bloco 
falhado é novamente energizado, ou seja, até o momento ©m 
que o fornecimento normal de energia esteja restabelecido.

II.1.15. Tempo de Restabelecimento

Este tempo é aquele em que o consumidor fica desenergizado, 
ou que uma carga fica fora de serviço, devido a uma 
interrupção no fornecimento de energia. Quando uma 
interrupção é classificada como sustentada, o tempo de 
restabelecimento é igual ao tempo de reparo. Quando uma 
interrupção é classificada como momentânea, o tempo de 
restabelecimento ó o tempo d® preparação, localização & 

isolamento do bloco falhado.
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11.1.16. Confi abi 11dade

Confiabilidade é a probabilidade de um componente ou sistema 
executar sua função adequadamente por um período de tempo 
determinadao sob condiçSes pré estabelecidas. A função geral 
de confiabilidade, K C O  pode ser expressa [23 como:

R CtD = exp [ -J*X CtD dt ] CII.1D

Onde X CtD é a funçSo de taxa de falha.

Em termos de valores populacionais [13 tem-se:

N CtaD
R C O  = ------------  CII.23

N CtiD

Onde N CtO é o número de itens da população no início do 
intervalo e N Ct2D é o número de itens no fim dó intervalo 
considerado.

11.1.17. Taxa de Falha

Taxa de falha é a probabilidade de ocorrência de 
falha por unidade de tempo [23.



1 6

X cto =
R C t O  - R C t O

Cta - t O  R C t O

CII.33

em termos populacionais Cl 3»

N C t O  - N Ctz3 

X Ct3 = ------------------  C I I .  43

Ctz - t o  N Cto

I I . 1 . 1 8 .  In d i  sponi b i 1 i d a d e

Indisponibilidade de um componente ou sistema é o tempo 
relativo em que o componente ou sistema nSo está disponível 
para uso, quer por falha, quer por manutenção preventiva.

II.2. Classificação das InterrupçSes

A classificação apresentada pelo CODI Cl 3, resumida nos 
Quadros II.l. e 77.2. , é a base para as classificaçSes 
adotadas pelas concessionárias de energia elétrica 
brasileiras. Tais classificaçSes excluem os desligamentos 
dos consumidores provocados por atuação dos dispositivos de 
proteção desses mesmos consumidores, quer por falha em suas
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Quadro II. 1. Resumo de Classificação das Interrupções

de acordo com, o CODI C 11.

CLASSIFICAÇÃO DENÜMINAÇSO DETALHAMENTO !

DURACSO
MOMENTÂNEA Interrupções interiores a 3 minutos !

SUSTENTADA Interrupções superiores a 3 minutos !

ORIGEM EXTERNA É aquela que resulta de uma saída de! 
coraponente nâo pertencente ao sis- ! 

tema considerado !

ir! 1 LR NA É aquela que resulta de urna saída de! 

coraponente pertencente ao sistema ! 

considerado- !

CAUSA PROGRAMADA Alteração > 

Manutenção ' 
Não classificada !

J

fíftU PRuGRAMADA Meio Ambiente • 
Terceiros ! 
Falha Humana ! 
Próprios do 5 i st ema ' 
Falha de componentes < 

Outro órgio/coíspanhia ! 
Outr as ! 
Desconhecidas í

! TEHSSO DISTRIBUIÇÃO SECUNDÁRIA íí5 volts í 
127 volts ! 
220 volts ! 
230 volts , ! 
380 volts !

DISTRIBUIÇÃO PRIliÁRIA í380ft volts ! 
34500 volts !

SUBTRANSMISSSO 34500 volts ! 
Mai or que 34590 volts i

i CONDIÇÕES 

í CLIMÁTICAS

TEMPO ADUERSQ Sio as condiçôes clirsáticas que eau-! 

sam uma alta proporção de saídas e ! 

tempo de reparo dos componentes ! 
Chuvas ! 

Mento ! 
Calor, etc. !

TEMPO NORMAL Sao as condiçoes climaticas nao ! 
classificadas coio tenpo adverso i



Quadro II. 2. R&sxuivo d& Classificaç&o das Int&rrupçS&s
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s&gundo as Causas cl& acordo com. o CODI [13.

CAUSA AGRUPADA DETALHADA

ALTERAÇÃO Para melhoria 

Para arspliação

PROGRAMADA MANUTENÇÃO Corret iva 
Preventiva

N20 CLASSIFICADA Compreende toda interrupção progra
mada não classificada nas anteriores

MEIO AMBIENTE Poluição
Corrosão
Fogo
Inundação
Erosio
Vegetal
Pássaros

Outros animais

Insetos

TERCEIROS Vandal i srso 
Acidente
Empresas de serviços públicos ou 
suas contratadas

ítóÜ
PROGRAMADA

FALHA HUMANA Erro ce operação 
Ac idente

PRÓPRIAS DO SISTEHA Subtenslo
Sobretensão

Sobrecarga
Manobras para localização de falhas 

Hanobra por segurança

FALHA DE COMPONENTE Falha de ajuste
Falha de montagem
Falha de projeto
Uso impróprio do equipamento
Envelheci Bento
Falha de manutensao
Falha de fabricação
Falha nao relacionada
Falha desconhecida

OUTRO g RGEG/COHPANHIA Consessionária 
Consumidor
Outro ósSo da Erspresa (nao respon - 
sável diretamente pela operação ou 

Banutensio do sistena)
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próprias redes Cexceto as que provocam interrupção em parte 
do sistema da concessionária}, quer devido a condiçSes 
transitórias do sistema.

II.3. Alimentador Primário Tipo Aéreo Radial

O sistema primário de distribuição é a parte do sistema de 
distribuição de energia elétrica compreendida entre a 
subestação e os transformadores de distribuição, como 
esquematizado na Figura 11.1.

Um alimentador primário típico, veja-se Figura 11. 2, 
utilizado para o fornecimento de energia elétrica em 
sistemas de distribuição é composto de um circuito principal 
Ctronco alimentador} normalmente trifásico e circuitos 
laterais Cramais} monofásicos ou trifásicos, unidos ao 
circuito principal por equipamentos de manobra ou proteção.

A confiabilidade do serviço prestado aos consumidores ou á. 
carga instalada está intimamente relacionada ao tipo do 
alimentador e sua configuração. Os equipamentos de proteção 
e manobra instalados ao longo do alimentador são utilizados 
para minimizar o efeito das interrupçSes. Alimentadores 
subterrâneos estão menos sujeitos a falhas se comparados aos 
aéreos, mas são, todavia, mais caros. A simplicidade e o 
baixo custo fazem do alimentador aéreo radial, o mais 
utilizado no Brasil. O alimentador aéreo radial pode ou não
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Figur-a. 11.1. D ia.gr arrua. de Blocos Simplificado para o Sistema, d 
Geração, Transmissão e Distribuição de Energia Elétric

Figura 11.2.. - Alimentador Primkrio Típico
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possuir interligação com outros ali mentadores.

II.3.1. Alimentador Aéreo Radial sem Inter1igaçao

O alimentador radial aéreo sem interligaçao é geralmente 
utilizado em áreas de baixa densidade de carga, 
principalmente nas áreas rurais, nas quais os circuitos 
tomam normalmente direçSes distintas, face às próprias 
características de distribuição de carga, tornando 
geralmente antieconômico o estabelecimento de pontos de 
1i gação.

A Figura II.3. mostra a configuração de um alimentador aéreo 
sem interligação que apresenta grau de confiabilidade muito

Figura II.3. - Alimentador Aéreo Radial Simples com Baixa 
Confiabilidade
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baixo. Uma falha em qualquer parte do alimentador causa a 
interrupção no fornecimento de energia a todos os 
consumidores. Uma interrupção no tronco do alimentador, 
mesmo programada, provoca também a interrupção no 
fornecimento de energia a todos os consumidores.

A Figura 77.4. mostra uma estrutura típica de alimentador 
radial simples. As chaves fusíveis laterais fazem com que as 
interrupções provenientes de falhas nos ramais laterais 
fiquem restritas aos próprios ramais. A abertura de chaves 
faca instaladas ao longo do tronco possibilita que as 
interrupções sustentadas fiquem restritas somente a 

consumidores instalados a jusante da chave.

Figura 77.4.- Estrutura Típica de Alimentador Aéreo Radial 
Simpl&s
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II.3.2. Alimentador Aéreo Radial com Interligação

O alimentador aéreo radial com interligação, esquematizado 
na Figura 7 7.5. , ó geralmente empregado em áreas urbanas. 
Caracteriza-se pela existência de interligação, normalmente 
aberta, entre ali mentadores adjacentes da mesma ou de 
diferentes subestaçSes, e pela existência de reserva de 
capacidade em cada alimentador para suprir, total ou 
parcialmente, a carga de outro alimentador na eventualidade 
de uma interrupção sustentada. O sistema. radial com 
interligação apresenta melhor grau de confiabi1idade.do que
o radial simples, uma vez que uma interrupção é passível de 
ficar restrita somente ao bloco falhado, ou àquele que 
esteja recebendo manutenção.

Figura 77.5.- Alimentador Aéreo Radial com. Interligação

SE
NA
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Na quantificação do desempenho do sistema de distribuição de 
energia elétrica, além da utilização dos três índices 
fundamentais de confiabilidade, i.e. taxa da falha X, tempo 
médio de restabelecimento ir, e indisponibi1idade U, são 
também utilizados outros índices, normalmente derivados

desses.

Outros índices de desempenho do sistema, tais como 
confiabilidade por consumidor e carga média desconectada, 
podem ser encontrados na literatura referida. São 
apresentados a seguir os índices d© duração © freqüência das
i nterrupçSes ponderados por consumidor e potência, pois 
serão utilizados nos modelos de hierarquização de 
alimentadores no Capítulo IV.

II.4.1. índices Ponderados por Consumi dor 

al> Duração Equivalente por Consumidor, DEC •

A Duração Equivalente por Consumidor, DEC, é o período de 
tempo que em média cada consumidor do sistema fica privado 
do fornecimento de energia ©létrica no período considerado.

II.4. índices de Confiabilidade [1,4,53
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O índice DEC é calculado através de CII.5).

E n CA 4*-• V = i  V V
DEC — ----------------------  CII.55

CS

Onde:

CA. : número de consumidores atingidos pela interrupção v
i. : tempo, em horas, da interrupção ii
CS : número total de consumidores do sistema
n : número total de interrupções

fcO Freqüência Equivalente por Consumidor, FEC

O índice Freqüência Equivalente por Consumidor, FEC, ó o 
número de interrupções que em média cada consumidor do 
sistema sofreu no período considerado, e é obtido através da 

equação Cl1.65 a seguir.

E - CA."  1 = 4  VFEC = --------------  CII.65
CS
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Onde:

CA. : número de consumidores atingidos na interrupção i
CS : número total de consumidores do sistema

II. 4.2. índices Ponderados por Potência 

aD Duração Equivalente por Potência, DEK

O índice Duração Equivalente por Potência, DEK, é o período 
d© tempo que em média cada unidade de potência instalada, 
KVA ou MV A, do sistema ficou desativada no período 
considerado, e é calculado através de CII.73 a seguir.

DEK CII.7D
Ptotal

Onde:

PA.
P

DEK

total

V

: duração equivalente por potência instalada 
: potência instalada atingida pela interrupção i 

: potência instalada total do sistema
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bO Freqüência Equivalente por Potência, FEK

O índice Freqüência Equivalente por Potência, calculado 
através d© Cl1.8), é o número d© interrupçSes, qu© em média, 
cada unidade de potência instalada do sistema sofreu no 
período considerado.

C  p\
FEK = ---------------------- CII. 83

Ptotal

Onde:

FEK : Freqüência Equivalente por Potência Instalada
PA : Potência instalada atingida pela interrupção i

i

P : Potência instalada total do sistematotal

II. 5. Metodologia para o Cálculo de índices de
Confiabilidade

Basicamente pode—s© dividir ©m dois os tipos d© metodologias 
utilizadas para cálculo dos índices de desempenho do sistema 
elétrico: O  os que calculam os índices com bas© nos dados 
históricos; e t O  os que calculam os índices com base na 
confiabilidade esperada.



Normalmente as concessionárias brasileiras, principalmente 
na área de operação e manutenção do sistema, calculam os 
índices com base nos dados históricos. Os dados de cada 
interrupção Chora início, hora término, causa,...3 são 
registrados e processados manualmente ou com o auxílio do 
computador. Os índices são calculados por alimentador, por 
regiSes, e assim por diante, e apresentados sob a forma de 
relatórios como mostra o Ân&xo 1. Os gerentes de posse 
desses relatórios, intuitivamente e com base na experiência, 
com ou sem o auxílio de análises de regressão ou dos métodos 
apresentados no Capítulo IV, analisam os relatórios e tomam 
as decisSes com relação à alocação dos recursos de 
manutenção.

Métodos que calculam os índices com base na confiabilidade 
esperada podem ser encontrados em [2,3,4,63. Nesses métodos 
os índices taxa de falha, tempo médio de restabelecimento e 
indisponibi1idade podem ser calculados para cada ponto de 
carga ou para o sistema como um todo, com base nos dados de 
taxa de falha dos componentes, nos tempos envolvidos no 
restabelecimento quando da ocorrência de uma falha, & na 
configuração do sistema. A escolha recai sobre a
alternativa que apresentar melhor confiabilidade esperada, 
ou analisando-se as relaçSes Custo/Benefício.

OLIVEIRA [43 faz uma comparação entre as metodologias do 
CODI, CST, e de Koval & Billinton, e conclui que os métodos 
manuais são adequados para a análise de confiabilidade de
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sistemas já implantados. Entretanto, estes mesmos métodos 
tornam-s© inadequados para a análise d© muitas configuraçSes 
alternativas feitas p©lo planejamento, devido ao gr and© 
esforço requerido e a maior possibilidade de erro. Neste 
caso, a metodologia CST é mais adequada. No presente 
trabalho, optou-se pelo cálculo manual da confiabilidade 
esperada.

A seguir, utilizando-se um exemplo, será apresentada a 
metodologia para cálculo dos índices que serão utilizados no 
presente trabalho. Para isto, será utilizado o exemplo da 
Figura. 77.6, cujos dados de comprimento de rede e de carga 
instalada encontram-se nas Tabelas II.1 e 77.2. As taxas de 
falha anuais dos alimentadores ali e al2 são respectivamente 
0,2 e 0,6 falhas/km. O tempo médio de execução do serviço, 
te t é de 1,5 horas. O tempo médio para localização e 
isolamento da falha e religamento dos blocos não falhados, 
tl, é 0,5 horas.

Figura 77.6.- Sistema. Exemplo utilisado na apresentação da. 
metodologia de cÁlculo dos índices de confiabilidade

B LOCO 1 BLOCO 2

a t i
T - O

BLOCO6 BLOCO 7

BLOCO3 BL0C04 BLOCO S /
BLOCO 8
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Tabela 71.1.- Comprimento, Potência o Consumidor PrimÁrio 
por Bloco do Alimentador a.li da Figura 7 7.6.

BLOCO kl* de REDE ! kVA INSTALADO 1 kVA ! N2 CONS.
;____________________I ACUMULADO ! PRIMÁRIOS

PRIM ! SEC TOTAL

2,0
! 750@ ! 

! 7506 !

0 ! 
7508 ! 

7500 i

7506

75Ô0

7500AL 0Í í

Tabela 77.2.- Comprimento, Potência e consumidor PrimÁrio 
por Bloco do A l im&ntador <x\z da Figxira 7 7.6.

OLOCu km de REDE ! kMA INSTALADO

! PRIM i SEC TOTAL

3 í ,0 ! 0 ! 75 75 2256 0

4 í,ê ! 75 ! í 05 í 86 2Í75 í

rJ 1,5 ! 1200 i í 56 í 350 í 995 4

6

/

8

í.e

3,0

i,5

; 75 

! 0 

! Í50

! 300 

; 90 

í 36

375

90

Í80

645

90

Í86

í
6

í

AL 62 9,0 ! Í500 : 756 2250 2250 7

kVA
ACUMULADO

M2 CONS. 
PRIMÁRIOS



31

II.5.1. Tempo Médio de Reparo

O tempo médio de reparo é dado por Cl1.95,

ir = te + 1l CII. 95

Onde:

te : tempo médio de execução do serviço;
tl ; tempo médio para localização, isolamento da falha e 

religamento dos blocos não falhados.

Assim para o exemplo em consideraçao,

ir = 1,5 + 0,5 
ir = 2,0 horas

Os tempos te e tl aqui considerados são os tempos médios de 
uma agência regional. Porém se dados estiverem disponíveis, 
poderão ser utilizados os tempos te e tl de cada alimentador

ou bloco.

II.5.2. Freqüência de Falha Anual de um BI oco

A freqüência de falha anual de um bloco é dada por Cl1.105.
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cii.io:>
fF = X , CR J k dl Jc

Onde:

X al

CR,k

k em: freqüência de falha anual do bloco 

consi der açSo
: taxa de falha do a l i m e n t a d o r  ao qual o bloco k 

em consideração pertence Cfalhas/km . ano?
: c o m p r i m e n t o  Cem krrD d o  bloco k

AssiLm, a freqüência de falha no bloco 1 no exemplo é:

/F = X CR J i al1 1
fF - 0,2 x 2 
' 1

fF = 0,4 falhas/ano

Da forma. * fr.qüênoia d* falha do bloco . par

exemplo é:

fF = X , CR ' 8 al2 8
fF = 0 , 6  x l,s J a
tp = 0 , 9  falhas/ano.
J e

II. 5.3. Freqüência de Interrupção Anual, de um Bloço

a o

Seja k, o índice do bloco em análise. Seja o conjunto



formado por todos os blocos que, falhados, interrompem o 
bloco k. Diz-s© então que um consumidor instalado no bloco k 
será privado de energia somente devido a falhas em algum 
bloco pertencente ao conjunto í* . Pode-se ainda definir 

o conjunto dos blocos que, falhados, não causam 
interrupção no bloco k.

A freqüência d© interrupção anual d© um bloco k pode ser 
dada por CII.115.

fl = T. T fF CII.ll)7 k 7 j k

ou alternativamente,

fl = E r X. CR. CII.125
7 k ĵ k •> J

Onde:

fl : freqüência de interrupção de um bloco k emk
consi der ação 

fF : freqüência d© falha d© um bloco
X. : taxa de falha de um bloco
j k

CR : comprimento de rede Cem knO de um blocoj *
: conjunto dos blocos que, falhados, interrompem ok
bloco k

j : um bloco pertencente a W
k : um bloco, do sistema, ©m consideração
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Desta forma, considerando o bloco ■* da Figura. 7 7.6, tem se

k =  ■*

=  <3,4,5>

— ®  =  <á,2,<S,7,a> 
k

,it = yr3 * /r4 + / f =

// = 0,6 + 0,6 + 0,9
fl =2,1 interrupções/ano J 4

II.5.4. Tempo de Interrupção Anual de um BIoco ou 
Indi sponi bi1i dade

Uma falha num bloco j«s*k causa interrupção, temporária ou
permanente, num bloco k em consideração. Seja f, um bloco
pertencente a ° bloco falhado. Seja 3 k» ® subconjunto de
ijf t formado por todos os blocos que causam interrupção 
k

temporária no bloco k. E vJk» ° subconjunto de 4^* formado 
por todos os blocos que causam interrupção permanente no 
bloco k.

A i n t e r r u p ç ã o  em k será temporária., se o bloco falhado, f,
estiver localizado a jusante de k, ou então se f estiver a
montante de k, e existir pelo menos uma chave normalmente 
aberta a jusante de t.

No primeiro caso, o bloco f será isolado para reparo e k,
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alimentado pela fonte original. Tomando se o sistema da 
Figura 77.6., essa situação fica exemplificada quando k - <1

No s e g u n d o  caso, o bloco f s e r á  isolado para reparo e o 
bloco k, alimentado pela chave a jusante de f normalmente 
aberta CNA3. Para o exemplo, se k = 5, e f = 4, entao o 
bloco c pode ser alimentado através de NA, no caso de falha

do bloco 4.

A interrupção num bloco k será permanente se o próprio bloco 
k estiver falhado, ou se o bloco falhado, f, estiver 
localizado a montante de k e não existir chave normalmente 
aberta a jusante de f. Se k estiver falhado, este não poderá 
ser energizado antes que os serviços de reparo estejam 
concluidos. No outro caso, o bloco k não poderá ser 
energizado por não existir alternativa de suprimento deste, 
e.g. k = 8 e f = s para o sistema da Figura 77.6. .

O tempo de interrupção temporária anual do bloco k, pode ser 

dada por CII.133.

II — 4.1 T1 fF CII .133
3 k E i < V  i

Onde:

tempo de interrupção temporária anual do bloco k 

em consideração



36

fF : freqüência de falha de um bloco jj
: conjunto dos blocos que causam interrupção 

temporária no bloco k

t L : tempo de localização da falha

O tempo de interrupção permanente anual do bloco k, U . ,
J k

pode ser dado por CII. 145

Onde

U . : tempo de interrupção permanente de um bloco k
Jk
tr : tempo médio de reparo

: conjunto dos blocos que causam interrupção 
permanente em k 

/F. : freqüência de falha de um bloco j

O tempo de interrupção anual do bloco k é então:

U = U = U + U C11.153
k k k

Usando CII.133 e CII.14):

Como tr = te + tl, então:
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Tomando o 
sntSo:

Ou usando

uk - t i / i y * ^  CII-ieo

sistema da Figura II.6., considerando o bloco <5,

k = <S
= < 3, -i, 5, <S, B >k

~ W  = < i, Z, 7 > k

U*X = tl C /F3 + fF* + /F8 5 <5
U~ = 0,5 C 0,6 + 0,6 + 0,4 3

u ~  = 0,8 horas/ano 
<̂s

U = t r t  ,FS * fFa 5
<s

U = 3,0 C 0,9 + 0,6 3 
Jd

u  = 3 , 0  horas/ano 
J<s

U« = = U3 Ó + UJtí
U = 0,8 + 3,0 <s
U = 3 , 8  horas/ano <s

CII.163, tem-se :

= tl fló + te C fFs + /r^ 3



38

U = 0,5 x 3,1 + 1,5 C 0,9 + 0.6}
<5

U = 3,8 horas/ano<5

II. 5. 5. Potência. Interrompi da

Seja k o índice do bloco em análise, assim uma falha no

e em todos os blocos a jusante deste. A potência instalada 
nos blocos a montante do bloco k poderá ou nao ficar 
interrompida dependendo da existência ou não de equipamentos 
de proteção que isolem automaticamente a falha ocorrida no 
bloco k.

Seja r o conjunto de todos os blocos interrompidos quando o k
bloco k falha. Seja f~ ° conjunto de todos os blocos não

k

interrompidos quando o bloco k falha. Entao a potência 
interrompida por uma falha no bloco k é dada por:

bloco k, b = b , interrompe a potência instalada no bloco k k f

CII. 175

Onde :

P
PIk : potência interrompida quando o bloco k falha 

: potência instalada num bloco g pertencente a ^
g

r,k : conjunto dos blocos interrompidos quando o 
bloco k falha.



Assim, considerando o bloco <s do sistema da Figxira. 7 7.6. , 
tem-se:

k = <s CfalhadcO
T = < <s, 7, b ><5
T~ = < 1, 2, 3, 4, 5 ><S

PI = P + P + P<5 <S 7 8

PI = 375 + 90 + 180<S

PI = 645 KVA<5
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II. 5. 6. Energia não Suprida

A energia consumida num bloco k, no período de uma hora ClhO 
pode ser dada por:

E = fd, x P CII.183k k k

Onde :

: energia consumida pelo bloco k
fd : fator de demanda do bloco kk
P : potência instalada no bloco kk

A energia média anual não fornecida ao bloco k devido a 
falhas no sistema pode ser dada por:
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Onde:

Enf = E x U CII.193k k k

Enf : energia média anual não fornecida ao bloco k,k
devi do a f alhas 

E^ : energia consumida no bloco k
Uk :-tempo de interrupção anual no bloco k

Seja o subconjunto de 1"̂ , formado por todos os blocos
que sofrem interrupção temporária quando o bloco k falha. 
Seja (5̂ , o subconjunto de formado por todos os blocos
que sofrem interrupção permanente quando o bloco k falha. 
Então a Energia não fornecida ao sistema devido a Falhas no 
bloco k CENF^D pode ser dada por:

ENF = /F C tl r «V P fd + tr £ -, P fd 5 k J k sre<S5k 9 9 9 9
CII.203

Se o fator de demanda para todos os blocos do mesmo 
alimentador for considerado o mesmo, © substituindo CII.93 
em CII.203, então:

ENF = fF [ t iC E _  P fd + E P . fd  ̂ +k k 3^^k g g g €GJc g g
+ t® E ^ p fd 3 g'eG. g ' g '

Ou seja :
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ENF= fd x /F C ti PI + te £ , - P 3 k al ' k k ^g’e G k g'
CII.21)

Onde:

ENF^ : Energia não suprida ao sistema devido a Falhas no
bloco k

fd , : fator de demanda do ali mentadoral
fF : freqüência d® falha do bloco k
tl : tempo de localização da falha
PI : potência interrompida quando o bloco k falha
P , : potência instalada num bloco g*
Gk : conjunto dos blocos que sofrem interrupção 

permanente se o bloco k falha

Seja o bloco 5, do sistema da Fig-ura. 11. 6. , então: 

k = s Cfalhado}
r = < 1,2 >
r = < 3,4,5,<5,7,8 >

®  = < 3,4 >

G  = í 5,<S,7,B >

A energia consumida pelo bloco s em 1 h é dada por :

E = fd , x P5 al2 5
E = 0,5 x 13505
E = 675 KWh5
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A energia anual não fornecida ao bloco 5, devido a falhas no 

sistema é:

Enf = E x U
5 5 5

Enf = 675 x 2,4, = 1620 KWh
5

A energia não suprida ao sistema devido a falhas no bloco 5 

é:

ENF = 0,5 x 0,9 C 0,5 x 2250 + 1,5 C 1350 + 375 + 5
+ 90 + 180 D] I

ENF = 1853 KWh
5

Para o cálculo da energia não suprida foi utilizado o valor 
da energia média. No entanto, outro valor pode ser 
utilizado, por exemplo, no caso de existir correiação 
positiva entre a hora e a falha, pode ser conveniente 
utilizar a energia consumida na hora de pico.

II.5.7. Consumi dor Interr ompido

A análise feita para o número de consumidores atingidos por 
uma falha num bloco k é análoga àquela feita para a potência 
interrompida. O número de consumidores interrompidos quando 
um bloco k falha é dado por Cl1.223.
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NCI, = V _ NC CII.223k geTk S

. Onde:

: número de consumidores interrompidos quando o 
bloco k falha 

: número de consumidores instalados no bloco g 
: conj. dos blocos interrompidos se o blóeo k 

falha

;J4a impossibilidade de se obter o número de consumidores 
instalados por bloco, pode-se adotar o valor da relação 
definida na portaria 046 de 17 de abril de 1978 do DNAEE 
[83. Este valor é:

no. de consumidores secundários instalados✓
VC = ----------------------------- — -------------------------

potência secundária total-instalada
CII. 233

Desta forma, se no exemplo ora considerado, o sistema atende 
375 consumidores secundários, então:

vc = 375/750 = 0,5 

Se o bloco em análise for o bloco e, então: 

k = 8

NCI.

NC

r = <<s, 7, e>
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r = < 1, 2, 3, A., 5>

NCI = v c C P  + P + P ) + no. consum. primáriosB <S ?  B
NCI = 0 , 5  C300 + 90 + 303 + 2B

NCI = 212 consumidores B

Se na região analisada os consumidores não estiverem 
homogeneamente distribuídos o uso do valor da relação vc 
para estimar o número de consumidores interrompidos pode 
acarretar distorçSes.

II.5.8. í ndices Qperati vos por Potência Instalada 

a3 Freqüência ✓

A Freqüência anual equivalente por potência instalada no 
alimentador pode ser dada por CII.243.

FEK , dl
J U a  * h  p i

0.1
CII. 243

ou alternativamente,
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FEK ,0.1

Onde:

: freqüência, equivalente por poiéncia instalada no 
alimentador
freqüência de interrupção anual do bloco L 

pertencente ao alimentador 
: freqüência de falha do bloco i
: conjunto dos blocos pertencentes ao alimentador 
: Potência instalada no bloco i
: potência interrompida quando o bloco t falha 
: Potência instalada no alimentador

Considerando ò sistema da Figura II.6., analisando o 
alimentador ali, a equação Cl 1.24) fica:

C/J P + fl P ) / PJ i 1 2 2 ali
CO,5 x 0 + 0,5 x 75003/ 7500
0,5 interrupçSes

Alternativamente, aplicando CII.253,

FEK = CO,4 x 7500 + 0,1 x 75003 / 7500ali
FEK , =0,5 interrupçSes ali

FEKali
FEKali
FEKali

FEK ,al

A
P.V
PI.

P al

^ e A  PIi

al

CII.25)
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b3 duraçSo

A duraçSo anual equi vaisnle por potência instalada do 
alimentador pode ser dada por CII.263.

U. P.^leA i i
DEK = ----------------------- CII.263al

Pal

ou alternativamente,

* U a /riC * PIi + W V
DEK , =al

pca
para todo ieA CII.273

Onde:

DEK : duração equivalente por potência do alimentador
U : indisponibi 1 idade anual do bloco L
P̂  : potência instalada no bloco t
P •' potência instalada no alimentador
A : conjunto dos blocos do alimentador
PI^ : potência interrompida quando o bloco i falha

Aplicando Cl 1.263 para o alimentador ali do sistema da
Figura. 7 7.6. , tem-se:



DEK , = CO,85 x O + 0,4 x 75003 / 7500ali
DEK , = 0,4 horas ali

\
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II.5.9. índices Operativos por consumidor

Os índices operativos por consumidor sSo obtidos
similarmente aos índices operativos por potência. Em CII.243
e CII.273, as variáveis que represèntam potência são
substituídas por suas correspondentes que representam o
consumidor, isto é:

FEC , - FEK ,al al
DEC , - DEK ,al al
NC. - P. í i.
NCI . - PI.t v
NC , - Pal al

Tem-se portanto as seguintes expressões para os índices DEC 
e FEC:

FEC = --------- -------- CII.283al
N C al
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* U a  ^  NCIi

NC
FEC , = -------------------  CII.293al

al

* U a u, NCi

NC
DEC , = ----------------------  CII.303al

al

r A fFC ti x NCI. + te Y . NC ) H<eA j í l ^g'«G • g'
DEC , =al

NC*i
para todo i<=A Cl 1.313

Para o cálculo do FEC do alimentador ali do sistema da 
Figura II. 6. utilizando a equação CII.283, tem-se:

FEC = CO,5*0 +0,5x13 / 1 = 0,5 interrupçSesali

Para o cálculo de DEC, usando CII.303, tem-se:

DEC = CO,85x0 + 0,4x13 / I  = 0 , 4  horasali

0s resultados obtidos para cada bloco do sistema da 
Figura 11. 6 encontram-se na Tabela II. 3.
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Tctbela II.3. — Índices de Desempenho dos Blocos do Sistema

dia. Figxura. II. 6.

BLOCO ÍFrequên- ! Fr e-quiri - llndispo- Potência Energia Energ ia lEnerg ia

Icia de leia de Inibilida- interrors- consuiisida nio for- Inio for-

!falha 1 interru- í de- pida por hora nec ida !nec ida a

Ipcão ao blocoísisteisa

Ipor falh

!no bloco

(K) ; ífFk) ! (flk) í (Uk) (Plk) (Ek) (Enfk) ! (ENFk)

í ! 0,4 ! .0,5 í 0,85 7500 0 0 1200

nC. ! 0,1 ! 0,5 1 0,40 7500 6000 2400 1200

•o ! 0,6 í 2,1 ! 1,95 2250 38 74 371

0,6 2250

5 0,9 c!, 1 2,40 2250 ! 675 Í620 : 1853

6 0,6 3, í 3,80 645 ! 188 7i4 ; 387

7 1,8 4,9 7,40 90' ! 45 * 162

8 - 0,4 3,1 4,40 '! ' 645 1 90 396 " ! 126

ve í 76 419



I I I .  TEORIA DA MÀNUTENÇãO

A manutenção envolve açSes, planejadas ou não, com o 
objetivo de manter um sistema ou componente em boas 
condiçSes ou restaurá-lo à condição d© operação. Os dois 
tipos básicos d© manutenção são manutenção corretiva e 
manutenção preventiva.

✓
LIE & CHUN [93 definem manutenção preventiva como aquela 
efetuada antes que a falha ocorra. Definem também manutenção 
corretiva como aquela efetuada quando o sistema falha.

KLINE CIO], por sua vez, defin© manutenção preventiva, 
aquela efetuada usualmente com base ©m programaçSes, com o 
propósito de manter um item em condiçSes satisfatórias d© 
operação C inclui testes periódicos em equipamento, 
monitoramento, serviço e inspeção}. Kline também define 
manutenção corretiva como sendo aquela feita com o objetivo 
de restaurar, após uma falha ou outra disfunção, o 
equipamento à condição de operação. Inclui a detecção da



falha ou disfunção, correção, © posterior verificação. Com 
bas© nesses dois tipos d© manutenção, i .©. manutenção 
corretiva © manutenção preventiva, surgiram as duas J4 
conhecidas políticas de manutenção: culdado no trato e 
substituição de emerqéncia. Na primeira política entende-se 
que quanto maior for a freqüência de manutenção, menor o 
número de falhas. A segunda política preconiza a operação do 
equipamento até que este se torne inoperável. Ambas as 
políticas, dependendo do sistema, podem não ser ótimas, e 
podem conduzir à inadequada manutenção, a excessivos 
colapsos do sistema ou equipamento, © a altos custos [11]. 
Por este motivo, modelos d© políticas de manutenção têm sido 
desenvol vi dos a fim de mi ni mi zar f al has, i . e. mi ni mi zar o 
tempo indisponível do sistema por motivo de falha, para 
assegurar que resultados desejados sejam alcançados aos mais 
baixos custos possíveis.

s

Na secção III.1 será apr©s©ntada a curva da banheira, curva 
esta que representa o ciclo de vida de um componente ou de 
um sistema. Em III.2 será abordado o assunto da tendência da 
taxa de falha e o efeito da ação da manutenção sobre a taxa 
de falha.. A tendência da taxa de falha é um indicador da 
viabilidade da manutenção preventiva. A ação da manutenção 
pode, ou não, diminuir o nível da taxa de falha. Em III. 3 
apresentam-se algumas políticas de manutenção de sistemas ou 
componentes. Cada componente ou sistema, de acordo com suas 
características, possui uma política adequada de manutenção. 
Na seção III.4 apresenta-se a política de manutenção
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otimizada d© BÁRLOW & PROSCHÀN [123 © a política d© 
manutenção com base na condição de SHERWIN [133. Fechando o 
capítulo, na secção III.5 analisa-se teoricamente qual a 
política de manutenção que melhor se aplica aos sistemas de 
distribuição de energia elétrica.

III.1. Taxa de Falha Variável com o Tempo

O gráfico da Figura 777.1, conhecido como a curva da. 

banheira, é uma típica função da taxa de falha e representa, 
teoricamente, o ciclo de vida de um componente ou sistema. A 
parte descendente do gráfico Ctaxa de falha decrescente com 
o tempo}, representa o período de operação inicial, e diz—se 
que é o período de quebra ou mortalidade infantil. Em geral,✓
falhas nesse período ocorrem causadas por erros de projeto 
ou construção.

A parte do gráfico que apresenta taxa de falha constante com 
o tempo representa o período de operação normal. Nele as 
falhas ocorrem ao acaso ou aleatoriamente, seja devido a 
catástrofes ou em operação normal.
O terceiro período de vida C do sistema ou equipamento!) é o 
do envelhecimento ou desgaste, e vê-se então no gráfico da 
Figura 777.1. , que a taxa de falha aí é crescente com o 
tempo C deterioração dos componentes pelo uso ou 
envelhecimentoD. Segundo a Teoria da Renovação, a



substituição do sistema ou equipamento é conveniente ser 
efetuada no período de envelhecimento, e é nesse período que 
pode a manutenção ser otimizada. A Teoria da Renovação ainda 
recomenda a manutenção corretiva nos dois outros períodos.

Figura 111.1 - Curva, da Banh&ira
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Na prática, o ciclo dé vida de um sistema pode ser 
representado pela função de falha dominante. Componentes 
mecânicos que passam por rigoroso controle d© qualidade são 
exemplos em que a mortalidade infantil pode ser 
desconsiderada. Componentes eletrônicos são exemplos típicos 
de componentes com taxa de falha decrescente com a idade.

Segundo a Lei Exponencial da Falha para sistemas complexos 
Cl23, um sistema consistindo de vários componentes, cada um 
sujeito a um modelo individual de falha e substituição, 
tende a ter, com o crescimento da complexidade e do tempo de
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operação, distribuição exponencial para o tempo entre 
f alhas.

III.2. Tendência da Taxa de Falha e a Ação da Manutenção

A tendência da taxa d© Talha e a distribuição do tempo até a 
falha são dados fundamentais utilizados para a definição da 
política d© manutenção a ser adotada. Em geral, se o 
componente possuir taxa de falha decrescente, qualquer 
substituição acarretará um aumento da taxa de falha. Se a 
taxa de falha é constante, então substituiçSes não trarão 
diferenças na probabilidade de falha. Se, por fim, o 
componente possui taxa de falha crescente, teoricamente a✓
manutenção programada, a qualquer tempo, acarretará melhora 
na confiabilidade do sistema. Essas três situaçSes são 
ilustradas na Figura 777.2 [ 1 4 ] .

Cada ação de manutenção atua diferentemente sobre a taxa de 
falha. Considerem-se três tipos de ação da manutenção , i.e. 
substituição, reforma , e reparo mínimo. A substituição é a 
ação da manutenção que substitui o sistema em uso por um 
outro novo, tal ação muda a curva de falha do sistema e 
diz—se que o novo estado do sistema ó ’bom como novo * C do 
inglês ’good as new’ 3. A reforma é a ação da manutenção que 
melhora a condição do sistema antes que a falha ocorra,
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aS> taxa de falha decrescente 
bJ> taxa de falha constante 
c} taxa de falha crescente

Figura 111.2.. - Efeito da Substituição sobre a Taxa de Falha

TAXA
FALHA

Fig m. 2.a

T E M P O

Fig XII 2.b

TAXA
FALHA

TEMPO

Fig UI 2-C
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entretanto tal melhora na condição não é suficiente para que 
o sistema alcance o estado bom como novo. O reparo mínimo é 
ação da manutenção, feita para restabelecer a condiçSo de 
operação do sistema após uma falha. O reparo mínimo nSo 
altera a taxa de falha do sistema e diz-se então que o 
estado do sistema é ’ruim. como velho * C 'bad as old' D. 
Estes três tipos de manutenção são ilustrados na Figura

111. 3.

Figura. 111.3. - Tipo de Ação da Manutenção 
cl> r&pctro mínimo 
20 r~&/orma. 
cJ> substituição

Quando a manutenção é perfeita, a substituição faz com que a 
taxa de falha do componente Csistema ou equipamento}, seja 
reduzida dé XC O  para X^, e o sistema passa ao estado * bom 

como novo Quando a manutenção é imperfeita, a
substituição reduz a. taxa de falha d© XC O  para XC O/p, com 
p> 1, ond© p é  o fator de melhoria da manutenção. Quando p-*

1, o sistema, tende a ficar *ruim como velho ’. Quando p-* oo, 
o sistema tende ao estado ’bom como novo ’.
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preventiva com reforma , ^pR» e ° tempo de operação do
sistema são os fatores que mais influenciam no fator p. Se o
custo de manutenção preventiva com reforma , ^p r* se
aproxima de zero, então p-* 1, e a taxa de falha é
correspondente à de um sistema no estado *ruim. como velho *.
Se o custo da manutenção preventiva com reforma se aproxima
do custo da manutsnçSo preventiva com substi tui çSo, C ,PS
então p-» oo , e a taxa de falha é a correspondente à de um 
sistema no estado ’bom como novo Com relação à idade, o 
fator de melhoria, p, se comporta conforme as curvas 
apresentadas na Figura 111. 4. A razão para isto é que para 
um mesmo custo de manutenção com restauração, a melhoria é 
maior se o sistema é jovem.

Figura. 111.4. - Conjunto de Curvas do Fator de Melhoria p 
corno uma. Função do Custo de Manutenção Preventiva e do Tempo 
de Opercução [ 93 .

LIE & CHUN C0] consideram que o custo de uma manutenção
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As políticas de manutenção são adotadas de acordo com as 
caracteristicas de cada sistema, e.g., para sistemas simples 
uma adequada polí ti ca de manutenção pode ser aquela em que o 
sistema é substituído quando ocorre a falha, ou quando já se 
passaram , e.g. T horas desde sua instalação, o que ocorrer 
primeiro. Ainda como exemplo, para sistemas complexos, uma 
política adequada, pode ser aquela em que, ocorrendo a falha,
o item sofre reparo mínimo e, a intervalos constantes, kT 
com k = 1,2,3,..., o sistema sofre reforma.

Utilizando manutenção corretiva, preventiva, ou combinaçSes 
destas, e realizando as açSes de substituição e/ou reforma 
e/ou reparo mínimo, as políticas de manutenção são traçadas

✓
objetivando a minimização de custos. São apresentadas nesta 
secção, algumas políticas de manutenção difundidas na 
literatura.

III.3.1. Manutenção com Substituição Baseada na Idade

Na política de substituição baseada na idade, quando o 
item atinge um tempo pré-especificado T de operação, é 

substituído e portanto passa ao estado ’bom como novo*. 
Nesta política, a substituição ocorre na falha, ou após o

III.3. Algumas Políticas de Manutenção



59

período T de operação, o que ocorrer primeiro.

111.3.2. Manutenção com Substituição em BIoco

A política de substituição em bloco é aquela que substitui 
todos os itens de um mesmo tipo simultaneamente, a 
intervalos kT, com k = 1,2,3,..., havendo substituição 
individual em caso de Talhas. Um exemplo clássico dessa 
política, é a substituição de todas as lâmpadas de uma mesma 
área a cada, e. g. , seis meses, independentemente do 
histórico de falha de cada uma, e a substituição individual 
se ocorrer a falha.

✓

111.3.3. Manutenção com Substi tui cão Peri 6di ca & Reparo 
Mínimo

Nesta política, quando ocorre a falha, apenas o reparo 
mínimo é efetuado, portanto o sistema permanece com a mesma 
taxa de falha após essa ação, i. e. o sistema permanece no 
estado ’ruim como velho’. A substituição ocorre a intervalos 
constantes kT, com k inteiro positivo, e tal ação implica em 
que o sistema passe ao estado ’bom como novo’.
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111.3.4. Manutenção de Oportunidade

Manutenção de oportunidade é a política adotada quando for 
impraticável efetuar a manutenção do sistema com 
periodicidade. Nesta política, a manutenção é feita quando o 
sistema está inoperante, i.e. sSo aproveitadas as horas em 
que o sistema está fora do ar, ©, g , à noite ou fins de 
semana. Também se inclui nesta política a manutenção 
efetuada em partes do sistema aproveitando-se paradas 
provenientes de outras partes falhadas.

111.3.5. Manutenção S©qü©ncial

✓
Esta é a política aplicada a sistemas com tempo de vida 
limitado. A época da manutenção é calculada após cada 
reforma, procurando-se minimizar os custos esperados durante
o intervalo de vida restante.

111.3.6. Manutenção com base no Monitoramento

Esta política é 'tal qu© a falha ©m potencial ó detectada 
através de rotinas de monitoramento tais como a verificação 
da temperatura e do nível do óleo. O valor crítico das



variáveis para o qual deve ser dada a manutençSo 6 apurado 
vi suaimenie ou através de alarmes.

III.3.7. ManutençSo centrada na confiabi1idade

A manutenção centrada na confiabilidade [153 é um método 
utilizado para estabelecer a política de manutençSo ©m 
partes de sistemas complexos que possuam componentes com 
segurança critica e não crítica. O método é baseado na 
premissa de que a confiabilidade é uma característica de 
projeto e deve ser realizada e preservada durante a 
operação. As três políticas de manutenção utilizadas pelo 
método são manut&nçSo com t&mpo fixo, mctn-ut&nçdio com bcts& na 
condição Citem III. 3.8.3, e* manzit&nçSo com bas& no 

moni torcan&nto Citem III. 3. 6. 5

Durante a operação, a análise de cada modo de falha crítico 
é realizada através do processo de decisão lógica. Esse 
processo consiste numa seqüência de perguntas que têm 
respostas do tipo sim/não. A seqüência das respostas conduz 
ao extremo de um dos ramos da árvore de decisão lógica onde 
então está definida a política de manutenção adequada a ser 
adotada para o item ou indicado que o item deve ser 
encaminhado ao projeto para análise e redefinição.

61
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Basicamente são duas as políticas de manutenção com 
inspeção. Uma que visa. detectar a falha após esta ter 
ocorrido [163, e outra que visa a antecipação da descoberta 
da falha [133.

A primeira política é aplicável a sistemas onde a falha só 
pode ser detectada por meio da inspeção. O objetivo é então 
minimizar o custo total esperado composto pelo custo da 
inspeção Ctoda inspeção provoca um custo? e pelo custo da 
falha. Esta última parcela, custo da falha, é normalmente 
uma função crescente com o tempo decorrido desde a falha até 
a sua detecção. A quantidade de mercadoria estocada 
perecível que está em estado de deterioração e o ataque de 
uma doença como o câncer são exemplos de eventos que só 
podem ser detectados por meio de inspeção.

A segunda política analisa o estado do item. Quando este 
estado for bom, isto significa que o item sobrevivierá até a 
próxima inspeção. Quando o estado for defeituoso, 
significará que se estima que o item não sobreviva até à 
próxima inspeção, em outras palavras, a falha é pendente, 
sendo então acionada a manutenção.

Nesta segunda politicá, aquela baseada na condição do 
componente, assume—se que o item pode se encontrar em m+1

III.3.8. Manutenção com Inspecão
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estados, numerados d© O a m. O estado m é o estado em que o 
item s© ©ncontra falhado. Quando numa inspeção o item s© 
encontra num estado com numeração superior ou igual a um 
limiar k, 0< k < m , pré-estabelecido, o item é
substitui do, ou seja, no limiar k_ o estado é d© falha 
pendente. Este tipo de política é o mais simples quando 
apenas se consideram três estados: bom; de falha pendente; e 
de falha.

Quanto à inspeçSo, ©sta é realizada com o sistema 
funcionando, e visa detectar s© o ©stado do componente é bom 
ou de falha pendente. O estado de falha deve anunciar-se per 
se, i. e. a falha implica na parada do sistema. A inspeção 
pode incorrer em dois tipos de erro. O primeiro deles seria 
considerar o item como bom e ele estar defeituoso, ocorrendo 
então a falha antes da próxima inspeção. O outro erro seria 
considerar o item defeituoso quando ©st© estiver bom, 
substituindo-se portanto o item desnecessariamente. Este 
segundo tipo de erro nSo poderá nunca ser constatado.

III.4. ManutençSo Otimizada

Modelos para o cálculo do intervalo ótimo de manutenção 
preventiva geralmente necessitam do conhecimento da 
distribuição estatística do tempo de falha dos componentes 
originais e repostos, bem como dos dados sobre os custos
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médios de falhas e dos ciclos de manutenção ou suas 
proporçSes. Nesta secção apresenta-se a função genérica para 
a política de manutenção com substituição de BARLOW & 
PROSCHAN [12], e a função de otimização para a política de 
manutenção com base na condição para um sistema complexo

como o descrito em SHERWIN [133.

III.4.1. Manutenção com Substituição

Teoricamente, quando a taxa de falha é crescente, a 
substituição preventiva pode ser otimizada. Para isto é 
necessário que se garantam as seguintes hipóteses.

Hipótese 1

A falha é instantaneamente detectada e o componente 
substituído imediatamente após.

Hipótese 2

A substituição de cada item falhado acarreta um custo ,
incluindo todo o custo decorrente da falha e substituição.
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Quando um item não falhado é substituido,incorre-se num

custo C menor que C_.P 1

Se MICO é o número de falhas durante o intervalo de tempo 
[0,0, e N2CO, o número de itens trocados e não falhados 
durante este mesmo intervalo de tempo, então o custo total 
esperado para este intervalo pode ser expresso como:

c C O  = C E [MICO] + C E CN2 CO] CIII.l)w A r*

Onde E C* 3 representa o valor esperado.

A política ótima de substituição é obtida minimizando Ç^C O  
para um período de tempo finito, ou para um período de tempo 
considerado infinito minimizando l i m ^ ^  C^C O/t .

III.4.2. Intervalo de Inspeção para Manutenção com base na 
condição do componente de sistemas complexos

SHERWIN C 13] propSe um modelo de otimização de escalas de 
inspeção, com o objetivo de poupar a diferença de custo 
entre manutenção na falha , Cf , e custo de manutenção 
preventiva com base na condição do componente, C^, mais o 
custo de inspeção,Cj. Uma característica do modelo de

Hi pótese 3
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Sherwin é que com base na Teoria da Lei Exponencial da
Falha, o modelo além de ser aplicado a sistemas com taxa de 
falha crescente, pode ser também utilizado em sistemas com 
taxa de falha constante.

No modelo geral, o custo esperado por ciclo, E [<\3, é dado 

por:

E CCt3 = E [13 Cj + Cl-oO Cp + a Cf CIII.25

Onde:

E ti 3 s número de inspeçSes esperadas no intervalo, 
ex : eficiência da inspeçSo. Se a = O, inspeçSo é perfeita.

Se a = 1, inspeçSo sem efeito.
: Custo total 

Cj : Custo de inspeçSo
C : Custo de manutenção preventiva
P

C : Custo de manutençSo na. falhaf

Se os custos Cf , Cp e Cj sSo fixos* o programa ótimo é 

obtido quando

C. = min E í C. 3 / E £ T 3 
*- p

CIII.33
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p : probabilidade de falha no intervalo baso entre
inspeçSes.

: custo total de falha.
E [ T 3 : tempo esperado do ciclo.

III.5 Conclusão

No item III.3. foram discutidas algumas políticas de 
manutenção elaboradas com o objetivo de minimizar custos. Na 
secção III.4. é apresentada uma função objetivo para a 
otimização de políticas de manutençao com substituição [123 
e de manutenção com base na condição [133. Entretanto, 
muitos desses modelos sofrem restriçSes quanto ao uso, por 
parte dos engenheiros de manutenção, uma vez que situaçSes 
reais raramente são descritas com tal rigor matemático. Para 
elaborar modelos de manutenção que melhor espelhem a 
realidade , vêm sendo desenvolvidos trabalhos no sentido de 
levar em consideração fatores tais como o grau de perfeição 
da manutenção [93, grau de perfeição da inspeção [133, e 
efeito da manutenção preventiva na taxa de falha [173.

Das políticas apresentadas neste capitulo III, a que melhor 
se adequa à manutenção de sistemas aéreos de distribuição de 
energia elétrica, é a política de manutenção com base na 
condição do componente, pois nesses sistemas o estado da

Onde .



maioria dos componentes pode ser observado através de
i nspeção visual ou instrumental C item IV. 1.2. D.

Em SHERWIN [133 é apresentado o modelo de manutenção com 
base na condição, para sistemas complexos com taxa de falha 
constante. O sistema de distribuição de energia elétrica é 
um sistema complexo acrescido do fato de, normalmente, estar 
sujeito a açSes de manutenção. Portanto, segundo a Lei 
Exponencial da Falha , com a ação da manutenção, a 
taxa de falha desse sistema tende a uma constantet12,133. 
Neste caso, o modelo descrito por SHERWIN [133 , para ta>ca do 
falha constante, a princípio é o mais indicado para o 
planejamento do programa de manutenção em redes de 
distribuição de energia elétrica. Entretanto, a aplicaçao do 
referido modelo é prejudicada por dois fatores. O primeiro, 
a falta de dados ou dados imprecisos sobre as interrupçSes 
do fornecimento de energia elétrica. O segundo, a falta de 
estimativa, ou de estimativa insatisfatória do custo de
interrupção.
A falta de dados ou a imprecisão destes no que se refere a 
interrupçSes do fornecimento de energia, deve-se 
principalmente, à não existência de adequada sistemática de 
coleta e/ou cadastro de dados. Em adição a isto, deve-se 
também ao fato do sistema de distribuição de energia 
elétrica estar sujeito a interrupçSes, e não poucas, que são 
provocadas por causas alheias ao sistema Cmuitas delas não 
passíveis de manutenção e de difícil identificaçãoD, e por 
fim, à conscientização quanto à importância da coleta de

68
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dados, por parte de eletricistas, técnicos, e gerentes.

Em relação às estimativas de custos de interrupção do 
fornecimento de energia elétrica, adianta-se que este 
assunto será abordado em maiores detalhes no Capítulo V.

Além do trabalho de Sherwin mencionado, BARLOW & PROSCHAN 
tl23 e LUSS [183 também tratam da manutençSo preventiva com 
base na condição do componente.

No próximo capítulo serSo apresentadas algumas políticas de 
manutençSo utilizadas por concessionárias de energia 
el étrica.



IV. M A N U T E N Ç a O  P R E V E N T I V A  E M  A L I M E N T A D O R E S  DE S I S T E M A S  DE 

D I S T R I B U I Ç Ã O  DE E N E R G I A  E L E T R I C A

No capítulo anterior foi apresentada a teoria da manutençao 
aplicada a sistemas genéricos. No presente capítulo 
objetiva-se apresentar o que é prática corrente em termos de 
manutenção de sistemas aéreos de distribuição de energia 
elétrica.

Na secção IV. 1 são apresentados tópicos relacionados ao 
sètor de manutenção numa concessionária de energia elétrica.

Na secção IV. 2, com base nas políticas de manutenção 
apresentadas no Capítulo III, são identificadas as 
metodologias de manutenção utilizadas pelas concessionárias, 
e feito um paralelo entre as metodologias utilizadas.

Na Secão IV.3, com base nos métodos do Comitê de 
DistribuiçSo - CODI, das Centrais Elétricas de São Paulo 
CESP, da Companhia Paulista de Força e Luz - CPFL, das
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Centrais Elétricas de Santa Catarina - CELESC e da 
Pennsylvania Power and Light Company - PPL& Co. , o 
planejamento da manutenção é dividido em seis etapas. Nestas 
etapas são apresentadas e comparadas as metodologias.

Na Secção IV. 4. são apresentados métodos para a 
hierarquização de alimentadores ou trechos de alimentadores. 
Os métodos para hierarquização de alimentadores ou trechos 
de alimentadores têm por objetivo elaborar uma escala de 
prioridades para a alocação dos recursos de manutenção 
di sponivei s.

Finalmente, Na Secção IV. 5. ., utilizando um sistema 
exemplo, são apresentados os resultados, i.e. uma escala de 
prioridades para cada um dos métodos considerados, ou seja o 
da CESP, o do CODI , o da CELESC e o dos Caminhos Cri ti cos. 
Além disso, descreve—se o comportamento esperado do sistema, 
após anos sucessivos de programação de manutenção.

IV.1. O setor de Manutenção

A continuidade do fornecimento de energia elétrica não é 
função de um único setor da concessionária, mas sim função 
da ação coordenada de seus vários setores. O sistema sofre
i ntcrrupçSos devido a falhas dos componentes, condiçSos 
atmosféricas adversas, meio ambiente animal e vegetal, erro 
humano, e assim por diante. O setor de planejamento
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preocupa-se em delinear a configuração mais confiável. O 
s©t-or d© oporaçao preocupa-se com o pronto resiabelecimento 
do sistema. O setor de manutenção trata de manter a 
confiabilidade de projeto, os centros de treinamento, do
aperfeiçoamento técnico do pessoal, etc. .O setor de 
manutenção exerce fundamental função no nível de qualidade 
da continuidade, não só em mantendo a confiabilidade de 
projeto mas também em detectando os erros de normalização e 
©laborando estratégia d© manutençSo adequada. Numa 
concessionária distribuidora de energia elétrica, 
normalmente o setor de manutençSo é responsável pela 
manutenção preventiva e o setor de operação, pela manutençao 

corretiva.

Nesta secção apresenta-se sucintamente : O  os serviços 
realizados pelas turmas de manutenção preventiva; i O  os 
métodos e tipos d© inspeção, a classificaçao dos recursos de 
manutenção; e i i O  os níveis d© gerenciamento da manutenção.

IV. 1.1. Serviços Reali zados pelas Turmas de Manutenção 
Preventiva

O Comitê de Distribuição, CODI, órgão formado por empresas 
concessionárias de energia elétrica das regiSes Sul, Sudest© 
e Centro-Oeste do Brasil, considera como serviços de 
manutençSo preventiva os seguintes serviços realizados



mediante programação prévia [73:

13 Substituição de componentes e equipamentos da 
rede de distribuição, e.g. postes, chaves faca, pára-raios.

23 Re-esticar e aliviar a tensão mecânica de
condutores.

33 Limpar, lavar e substituir isoladores.
43 Reapertar ou refazer conexSes.

53 Retirar objetos estranhos da rede.
63 Podar árvores.
73 Li mpar fai xas.
83 Enfitar condutor nos isoladores.
93 Remover ou afastar condutores.
103 Recolocar ou aprumar a posteação.

113 Ni velar cr uzetas;
123 Numerar e renumerar a posteação ou os 

equi pamentos.
133 Medir a resistência de terra.

IV. 1.2. Métodos e Tipos de Inspeção

Para efeito de inspeção das redes e linhas de distribuição, 
são utilizados os métodos de inspeção total, inspeção 
setorial, e inspeção por amostragem. Na inspeção total são 
vistoriados todos os componentes, poste a poste, Na inspeção 
setorial são inspecionados componentes específicos tais como
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isoladores, conectores, pára-raios, etc. . Na inspeção por 
amostragem são vistoriados apenas os componentes localizados 
em postes pertencentes a uma amostra pré-selecionada. O 
método mais utilizado pelas concessionárias brasileiras é o
da i n s p ô ç S o  total.

Genericamente a inspeção pode ser classificada em dois 
tipos: visual e instrumental. A primeira é executada 
diretamente sobre o sistema de distribuição, a olho nu, ou 
com o auxílio de binóculos. A segunda é feita indiretamente, 
com o emprego d® aparelhos que permitem detectar as 
condiçSes físicas e elétricas do objeto inspecionado. Tem-se 
como exemplo de inspeção instrumental a inspeção com 
termovisor, radioinferência e termodetector.

Normalmente os inspetores de linha são responsáveis pela 
inspeção e as turmas de manutenção, pela execução dos 
serviços. Entretanto, na manutenção poste a poste, a 
inspeção é feita pelos próprios eletricistas de manutençao. 
Ao ser detectado o componente em estado de falha pendente, a 
manutenção é feita imediatamente.

Para a escolha do método e do tipo de inspeção a ser 
realizada, são considerados fatores como importância do 
alimentador, interesse na determinação da causa específica e 
recursos disponíveis. A qualidade das informaçSes coletadas 
depende da capacidade, do inspetor ou do equipamento, de 
perceber o defeito, bem como do tipo de documentação



uti1i zada para registro do defeito. Portanto é muito 
importante a sistemática de registro e informação do defeito 
detectado durante inspeção adotada. A PP&L Co. apresenta um 
modelo de ficha de inspeção onde as anotaçSes são realizadas 
de modo a orientar a manutenção [193. Também o CODI 
apresenta orientação sobre o que deve ser verificado e 
anotado, para cada componente do sistema , durante a 
inspeção [73.

IV. 1.3. Classificação dos Recursos de Manutenção Preventiva

Os serviços de manutenção preventiva podem ser realizados 
com os alimentadores energizados ou não. Por este motivo, as 
turmas de manutenção são classificadas em turmas de linha 
desenergizada ou morta, e turmas de linha energizada ou 
viva. As turmas de linha viva são normalmente destinadas à 
manutenção de alimentadores ou trechos de alimentadores 
considerados mais importantes Cnormalmente tronco}, evitando 
assim o corte no fornecimento de energia nesses trechos. Da 
mesma forma, os recursos de linha morta são destinados à 
manutenção de trechos de menor importância Cnormalmente 
ramai sD.
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IV. 1.4. Nível de Gerenciamento da Manutenção
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As concessionárias brasileiras trabalham com dois níveis de 
administração da manutenção preventiva denominados gerencial 
e operacional. A administração do nível gerencial é 
realizada pela administração central da empresa. A 
prioridade da alocação de recursos normalmente é feita com 
base nos índices DEC, FEC, e na relação entre eles, i.e. 
DEC/FEC, de cada área administrativa da concessionária. A 
administração do nível operacional é realizada pela regional 
através do Centro de Manutenção da Distribuição, C M D 
Este centro, aplicando uma metodologia de manutenção, 
estabelece a prioridade da alocação dos recursos de 
manutenção através da análise comparativa de alimentadores 
ou de um mesmo alimentador, utilizando indicadores tais como 
DEC, FEC, número de interrupçSes e carga instalada. A PP&L 
Co. [193, ao contrário do CODI [203 e das concessionárias 
brasileiras [21,22,233 estabelece a prioridade da manutenção 
através da análise em conjunto de todos os seus 
alimentadores, i.e. o programa de manutenção não é feito 
separadamente para cada região de atendimento, mas sim para 
toda a concessionária.



IV. 2. Identificação das Políticas de Manutenção Adotadas 
pelas Concessionárias
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Basicamente, são duas as políticas de manutenção utilizadas 
em alimentadores de distribuição de energia elétrica. São 
elas a manutenção correti va na falha, e a manutençao 
preventi va com base na condição do componente. O primeiro 
tipo, i. e. manutenção corretiva na falha, é conhecido como 
manutenção de emergência, e é executado pelas turmas de 
manutenção de emergência CplantSesD, que são equipes 
subordinadas ao Centro de Operação da Distribuição, 
C C. O. D. D. Essas equipes têm o objetivo de restabelecer o 
sistema o mais rapidamente possível, i. e. , executam o reparo 
mínimo.

O segundo tipo de manutenção, i. e. , manutenção com base na 
condição, é conhecido como manutenção programada e é 
executado pelas turmas de manutenção programada, 
subordinadas ao Centro de Manutenção da Distribuição, 
CC. M. D. D. Normalmente estas turmas exercem uma ação de 
reforma no ali mentador, substituindo ou reparando 
componentes, que na inspeção são considerados no estado de 
falha pendente.

Além desses dois tipos básicos de manutenção, as 
concessionárias utilizam um outro tipo ao qual denominam 
manutenção corretiva. A clássica manutenção corretiva, é um



tipo de manutenção com base na condição, onde o estado de 
Talha pendente do componente é crítico. A cri ticalidade do 
componente exige que ele sofra manutenção imediata, i .e. ele 
falhará antes que seja dada a manutenção preventiva 
CprogramadaD. Um outro caso ao qual as concessionárias 
classificam como manutenção corretiva, é aquele em que o 
sistema vem sofrendo consecutivas interrupções e não se sabe 
as causas delas, sendo então acionado o inspetor para 
identificação das causas e posterior reparo. Esta situação 
se assemelha à manutenção de alerta CmonitoramentoD, onde a 
freqüência de interrupções, num dado intervalo de tempo, 
e.g., três em um mês, é a que aciona os inspetores.

As c o n c e s s i o n á r i a s  de energia elétrica também utilizam a 
manutenção de oportunidade. O C. O. D. de posse dos pedidos 
de desligamento dos diversos setores da empresa, sempre que 
possível, programa os desligamentos de um setor, 
aproveitando o desligamento de um outro.

IV. 3. Etapas da Manutenção Preventiva

Com base nas metodologias do CODI, da CESP, da CPFL, da 
CELESC, e da PP&L Co. , buscando melhor apresentar © comparar 
o planejamento da manutenção preventiva utilizado pelas 
concessionárias, dividiu-se a metodologia d© manutenção 
genericamente ©m seis ©tapas listadas nesta secção.
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Figura IV. 2. - Fluxograma da metodologia CPFL C22]
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Figura IV.3. - Flvxograma da metodologia PP&L Co. [19]

ETAPAS DAS METODOLOGIAS DE MANUTENÇÃO

Etapa 1 — HierarquizaçSo dos Alimentadores ou trechos 

destes.
Etapa 2 - Prioridade de Inspeção.
Etapa 3 - Execução da Inspeção.
Etapa 4 - Prioridade da Manutenção.
Etapa 5 - Execução da Manutenção.
Etapa 6 - Acompanhamento e Análise dos Resultados.

Em cada uma destas etapas procurou-se sintetizar uma tomada 
de decisão, ou a execução de uma ação de vulto no processo 
de planejamento da manutenção preventiva. Para melhor



acompanhar a descrição de cada etapa, as Figuras IV. 1.
IV.2, © IV. 3 mostram os f1uxogramas utilizados pelas 
metodologias CODI, CPFL, e PP&L CO. , sendo que as 
metodologias CELESC e CESP utilizam basicamente o mesmo 
fluxograma da metodologia CODI. É descrita cada uma das 
seis etapas nos próximos itens.

IV. 3.1. Hleraraulzação dos Ali mentadores ou Trechos destes

A hierarquização do alimentador ou trecho do sistema em 
análise é a primeira etapa executada. Esta visa estabelecer 
qual o alimentador ou trecho no qual deverá ser dada 
prioridade de inspeção. Utilizando ou não uma fórmula 
matemática, a hierarquização é estabelecida periodicamente 
através de indicadores como por exemplo a idade do 
alimentador, o número de consumidores instalados, a época da 
última inspeção,e o número de inspeçSes.

Nas metodologias CODI [73, CPFL [223, e CELESC C233, a 
hierarquia é obtida através de equaçSes matemáticas. Na da 
PP&L Co. [103 ela é obtida através da observação e análise 
dos dados feitas pelo setor de Engenharia de Produção.

A da CESP [213 difere das demais, por tratar apenas de 
trechos de alimentadores, e depois, porque utiliza um 
sistema híbrido para a hierarquização. Numa primeira etapa.
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observando os dados do sistema, divide os trechos mais 
importantes que sSo rotulados trechos A, e trechos menos 
importantes, rotulados B. Por fim, utiliza uma fórmula 
matemática para priorizar apenas aqueles rotulados como B. 
Uma visão mais detalhada é apresentada no item IV. 4.

IV. 3. 2. Prioridade da Inspeção

Para um determinado intervalo de tempo, a concessionária 
estabelece o programa de inspeção seguindo a escala de 
prioridade obtida na etapa anterior, i. e. na hierarquização 
dos alimentadores ou trechos destes. No entanto, na 
metodologia do CODI [73 e da CESP [22], o programa de 
inspeção está sujeito a alteraçSes pela observação dos 
valores atuais dos indicadores. Na metodologia CELESC [233 , 
as interrupçSes mais recentes são levadas em consideraçao já 
na etapa de hierarquização, com a ponderação dos índices DEC 
e FEC. Na metodologia CESP [213, os trechos de rede mais 
importantes são inspecionados periodicamente e os de menor 
importância, segundo a escala da hierarquização.

IV. 3. 3. Execução da I nspeção

Após estabelecido o alimentador a ser inspecionado, são



emitidas ordens de serviço e definidas as formas de 
inspeçSo. Esta última é realizada pelo inspetor que, 
caminhando sob a linha, com a ajuda de equipamentos, 
binóculos, ou a olho nu, anota na ficha de inspeçSo os dados 
necessários para a execução da manutenção, ©. g. o número da 
estrutura, o componente com defeito, o tipo de defeito e 
outros.

IV.3. 4 Prioridade da ManutençSo

Com base nos registros da inspeçSo, o setor de manutençSo 
elabora o programa de manutençSo emitindo ordens de serviço 
para todos os trabalhos a serem realizados. O programa é 

elaborado de medo a alocar as turmas de linha energizada 
para serviço nos trechos ou alimentadores considerados mais 
importantes e alocar as turmas de linha desenergizada nos 
trechos de menor importância.

Nas metodologias CELESC [233, CESP [213 e CODI [73, a 
programaçSo da manutençSo é feita seguindo a hierarquizaçSo 
da inspeçSo. O setor de programaçSo da manutençSo, com base 
nos dàdos de inspeçSo e manutençSo, e coordenaçSo dos 
desligamentos, estabelece as ordens de serviço prioritárias 
para a execuçSo da manutençSo.

Na metodologia da PP&L Co. [193, a principio, sSo elaboradas



85

e priarizadas as ordens de serviço. Em seguida, é analisada 
a disponibilidade o rçamentária. Caso não haja fundos 
suficientes, então a prioridade é redefinida. Por fim, é 
elabcsado o programa de manutenção e as ordens de serviço 
são liberadas com a data marcada para a execução dos

s e r v i ç o s .

A CFSt. [223 adota o mesmo método do CODI, acrescido da 
prioridade ainda estar sujeita a modi f i caçSes devido à 
análise das últimas ocorrências no sistema de distribuição.

IY. 3.5. Execução da Manutenção

As twmas de manutenção da própria concessionária ou empresa 
contratada, d© posse das ordens d© serviço, vão a campo © 
executam o trabalho descrito nessas ordens. Ao mesmo tempo, 
vão coletando dados úteis para posterior acompanhamento e 
análise pelo próprio setor de manutenção, ou ainda outros 
setores da concessionária. A eficácia e eficiência dos 
serviços executàdos dependem da metodologia, dos recursos 
humanos, dos equipamentos, das ferramentas, e dos materiais

empregados.
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Os resultados da manutenção preventiva são analisados 
objetivando corrigir e ajustar o programa de manutenção. A 
PP&L Co. [19] adota o sistema de coleta de custo para 
rastrear as despesas originadas na inspeção, engenharia, e 
manutenção. Os dados de custo são analisados em conjunto com 
os dados do programa d© confiabilidade provendo a bas© para
o ajustamento © correção do gerenciamento do programa de 
manutenção, enquanto é esperado qu© o programa result© ©m 
melhoria do desempenho do sistema, Ê também fornecida base 
de dados para futuros estudos de confiabilidade e para 
contribuir na direção de uma acurada determinação do 
orçamento requerido quando do cálculo de capital de 
manutenção.

Para o CODI Í7], os resultados da manutenção preventiva 
devem ser avaliados através de instrumentos de controle, 
e. g. DEC, FEC, número de operaçSes, e taxa de falha, que 
contenham detalhes suficientes para se estar apto a 
capacitar os efeitos das diferentes medidas relativas à 
manutenção e que também permitam a aferição e a adequação 
dos programas, processos, © objetivos. Uma ferramenta qu© 
recomenda, é a elaboração de gráficos que permitam 
acompanhar a evolução dos índices e indicadores operativos.

As concessionárias brasileiras pára o acompanhamento e

IV. 3. 6. Acompanhamento e Anà.1 i se dos Resul tados



análise de dados, utilizam basicamente tabelas e gráficos 
obtidos através de relatórios periódicos.

IV. 4. Métodos de Hierarquização

Como recursos de manutenção são escassos, para alocar 
recursos de manutenção preventiva, é elaborada uma escala de 
prioridades. Esfea escala é elaborada intuitivamente ou com 
base no consenso dos responsáveis pelo planejamento da 
manutenção, ou então, através de um critério de análise, não 
menos subjetivo, de indicadores Ce.g. Potência Instalada, 
DEC, FEC, Energia Consumida:». Apresentam-se a seguir, quatro 
métodos de hierarquização, utilizados para o estabelecimento 
da prioridade da manutenção.

IV.4.1. Método de Manutenção Preventiva

A hierarquização é estabelecida em ordem decrescente segundo 
a.pontuação obtida através da aplicação da equação CIV.1D. A 
CPFL utiliza os mesmos indicadores que o CODI. A CELESC e a 
CESP utilizam outros. Nos métodos CODI, CPFL. e CELESC, a 
hierarquização é feita comparando-se alimentadores par a 
par. No método CESP, a hierarquização é feita por trechos, 
numa primeira etapa definem—se, intuitivamente ou por 
consenso, os trechos mais importantes do sistema, depois os
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restantes, menos importantes, são hierarquizados usando—se a 
equação CIV.1).

Seja = < a , a ,  a ,  a ,  a >, o conjunto dos^ 1 2  3 n n +1
possíveis indicadores C atributos} utilizados, com an+1* a
idade do alimentador. Seja S = <c .c^, ... , c^, cn+1^' °
conjunto dos coeficientes de ponderação, para cada atributo
a , estabelecido pela concessionária ou pelo CODI. EntSo, oi
grau de hierarquia do alimentador j, GHJ, 6 dado pela 
equação CIV.15.

GH^ = £ n [c a ' * /max<a.>3 + c CIV. 13^L=l v v v n+1J

: grau de hierarquia do alimentador ou trecho j.
: valor do atributo â , pertencente a para o

al i mentador j.
: coeficiente de ponderação do atributo â
: coeficiente de ponderaçSo do atributo idade
: máximo valor do atributo a., entre osv

alimentador©s ou trechos considerados 
: número de atributos utilizados, nSo considerando 
o atributo idad©

A Tabela IV.1. apresenta os indicadores e os valores dos 
coeficientes de ponderaçSo adotados em cada versSo, i . e. 
CODI, CELESC, e CESP. A escolha dos indicadores e

Onde:

GHj
a.V

C.V
Cn+1
max-Ca.3-\J



Tabela IV.1. -Indicador e Coeficiente de ponderação 
utilizados pelos métodos MPCODI, MPCESP, e MPCELESC
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COEFICIENTE DE PONDERAÇÃO

INDICADOR
MPCODI ! MPCPFL CESP MPCELESC

DEC 0,17 : 0,17 1,50 -

FEC

CARREGAMENTO

í),17 

0,3 0

í 0,17

! 0,30

1,50

0,50

1 
1 

1 
I 

1 
t 

t 
1 

i 
O 

1 
1 

O 
1 

II 
- 

1 
1 

CU 
1 

i 
1 

1 
1 

1 
1 

1 
1

NÚMERO DE CONSUMIDORES 0,05 ! 0,05 1,00 -

CONSUMIDORES ESPECIAIS 0, íó ! Ô,íé 2,50 í ,00

IDADE MENOR DE í ANO E 

MAIOR QUE Í5 ANOS í 60

I1
! í , 66 1,00 -

IDADE ENTRE í E 15 ANOS 6,50 ! 6,56 6,50 -

CONSUMO TOTAL 6, Í5 ! 8,15 - -

DEHANDA/POT. INSTALADA - i — í ,00
----------------------------

KüKERO DE OPERAÇoES - i - 1,56

FEK - i - - 3,06

OEK - i ~ - 1,06

POTÊNCIA PRIMÁRIA INS

TALADA -
if
i — - í ,50

POTÊNCIA SECUNDÁRIA INS i
1,00TALADA - t -

FEK SE - r - - 6,50



respectivos valores de ponderaçao foi realizada através do 
consenso dos técnicos das áreas de operação, manutenção e 
planejamento, que além de levar em consideração a 
representatividade de cada indicador, considerou também a 
facilidade d© obtenção periódica dos dados.

IV. 4. 2. Método dos Circuitos Cri ticos

O CODI utiliza ainda um segundo método para a definição da 
hierarquia, denominado método dos Circuitos Criticos. Neste 
método, a cada interrupção é associado um peso, qu© por sua 
vez está relacionado ao equipamento d© proteção qu© atuou.

Suponha que um alimentador do sistema de distribuição de
energia elétrica sofra n interrupçSes. Seja
lS*=<c*,cf.... c ’>, o conjunto dos coeficientes de1 2  n
ponderação, com c* associado a uma interrupção v. Um 
elemento de pode assumir os valores O, 2, 3, e 5, de 
acordo com a seguinte regra.

REGRA

c » = 0 ,  se o desligamento for proveniente de causa nãoi
associada à manutenção, c^ = 2 ,  se o desligamento for devido 
a causa associada à manutenção © o equipamento d© proteção 
qu© atuar for chav© fusível ou seccionalizador. c* = 3, se o



desligamento for devido a causa associada à manutençSo e o 
equipamento de proteçSo que atuar for religador. c ’ = 5, se 
o desligamento for devido a causa associada à manutençSo e o 
equipamento de proteçSo que atuar estiver instalado na SE).

A hierarquia do alimentador j, GHJ, é dada pela equaçSo a 

seguir, isto é CIV. 23.
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Onde:

GHj : grau de hierarquia do alimentador j.
c » ; coeficiente de ponderaçSo da interrupçSo i
í

n : número total de interrupçSes do alimentador j.
Assim como no método d© manutençSo preventiva, a hierarquia 
é estabelecida ©m ordem decrescente d© pontuaçao.

IV. 4.3. Método da PP&L Co.

Em SELBY [193, nSo está claro que a metodologia da PP&L Co. 
utiliza uma equaçSo matemática para o estabelecimento da 
hierarquia. Nesta metodologia, a escala d© prioridade é 
definida pelo setor de engenharia de produçSo através da 
observaçSo e análise de indicadores tais como idade do 
alí mentador © desempsnho da linha. Difsr© das demais



metodologias principalmente pelo planejamento da manutençao 
ser feito a partir da análise conjunta d© todos os 
ali montadores do sistema ao invés de análise por setores.

IV. 4. 4. Método CESP

A CESP classifica os trechos do sistema primário, em trechos 
tipo A, e trechos tipo B. Trechos A sSo partes dos 
a l i m e n i a d o r e s  c o n s i d e r a d o s  mais importantes» n o r m a l m e n t e  sS o  

trechos localizados a montante de equipamentos de proteção 
instalados ao longo do alimentador. Trechos B são aqueles 
considerados menos importantes, normalmente são protegidos 
por religadores, seccionalizadores e chaves fusíveis. Os 
trechos A têm todos o mesmo grau de importância Cmesma 
prioridade}. Para os trechos B, a hierarquia de cada trecho 
é estabelecida aplicando-se o método de manutençao 
preventiva. A hierarquia entre os elementos do sistema é 
estabelecida de forma decrescente, no topo da escala estSo 
todos os trechos A,j com mesma importância, e abaixo deles, 
os trechos B, com hierarquias diferenciadas de acordo com a 
pontuação obtida através de CIV. 1).
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Nesta secção, utilizando um sistema exemplo com base num 
sistema real, são apresentados os cálculos das prioridades 
segundo as metodologias de manutenção preventiva MPCODI, 
MPCELESC, CIRCUITOS CRÍTICOS, e CESP.

Em IV. 5.2. apresenta-se o sistema exemplo. O programa 
computacional utilizado para o cálculo dos indicadores e 
grau de hierarquia, bem como dados complementares, 
encontram-se nos Anexos 3 e 2 respectivamente. A metodologia 
utilizada para efetuar esses cálculos é a apresentada no 
Capítulo II.

Em IV. 5.2 apresentam-se as escalas de prioridade resultantes 
da apli cação de cada um dos métodos MPCODI, MPCELESC e 
CIRCUITOS CRÍTICOS, para três diferentes situaçSes de taxa 
de falha. Na aplicação do método CESP foram consideradas 
quatro situaçSes de taxa de falha.

Em IV. S. 3 apresenta-se o comportamento ao longo dos anos 
quando cada uma das metodologias é aplicada sucessivamente. 
Por fim, em IV. 5.4 apresentam-se as conclusSes e os 
comentários sobre os exemplos de aplicação.

IV. 5. Exemplo de Aplicação
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O sistema utilizado para teste no presente trabalho foi 
elaborado com base na configuração e nos dados Ctaxa de 
falha, carregamento, demanda, potência instalada, 
chaveamento, consumidores instalados? dos alimentadores 
TR0-02, TR0-04, TR0-05 e TR0-07, que pertencem à Regional de 
TubarSo da CELESC. A configuração do sistema elétrico pode 
ser apréciada na Figwrct IV. 4, e os dados da estrutura física 
e elétrica bem como os valores da taxa de falha, na 
Tabela IV.2. Dados complementares se encontram disponíveis 
no Anexo 2.

Tabela IV. 2 - Dados da Estrutura Física e Elétrica e Valores 
de Taxa de Falha do Sistema Exemplo.

IV. 5.1. Sistema Exemplo

ALIHEN-
TADOR

kM
de

REDE

TAXA de 
FALHA 

(falha/k M/ano)

I

NÚMERO
de

CONSUMI
DORES

POTÊNCIA
INSTALADA

(kU)
PRIHÓ- ! SECUN- 
RIA ! DÁRIA

DEHANDA

1.

CARREGA
MENTO

(I X)

CON
SUMO

HORA

(kUh/h)

AL 0i

»
1

! 3,40 0 . Í Í 4 í 4045 0 77,78 56,60 3Í46

AL 02

1

í 39,27 0,855 6635 4685 5665 8,75 38,98 853

AL 03
1

! 5,64 0,íí4 i 7500 0 18,51 39,90 1388

AL 04
t

: 15,08 0,494 37C Í995 2ÍÍ5 17,39 58,00 714

! 63,39 0,663 i 7068 Í7625 7780 - - 6Í0Í
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Figura IV. 4 - Configuração do Sistema Exemplo

*



Os tempos de interrupção que serão utilizados nos exemplos 
numéricos são: O  tempo médio de localização do trecho 
defeituoso igual a 0,42 horas; H 2  tempo médio de execução 
do serviço igual a 1,77 horas; e iiiS> tempo médio de reparo 
igual a 2,19 horas. Esses tempos são constantes para todos 
os alimentadores por razSes de simplicidade. Pelo mesmo 
motivo considerar-se-á comportamento uniforme dos 
indicadores ao longo do ano e desprezar-se-á a ponderação 
trimestral na metodologia MPCELESC.

A função de taxa de falha e a função do custo de manutenção, 
necessárias em IV, 5.2 e IV. 5.3, serão adotadas, devido à 
falta de dados, de acordo com as equaçSes CIV. 33 e CIV. 43, 
respectivamente. Ou seja, a taxa de falha ó uma função 
crescente e o custo de manutenção é função da taxa de falha.

X C O  = 0,114 t CIV.33

96

RMCí3 - CR [C\C í3 - 0,1143 / 0,228 + 13 CIV. 43
V V
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Figura IV. 5 - Gràfico de XCtJ>

>( t )

Figura IV. 6 - Grkfico de RM C Oi
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O objetivo deste item é analisar a aplicação do critério de 
hierarquização dos métodos MPCODI, MPCELESC, CIRCUITOS 
CRÍTICOS e CESP para a obtenção da escala de prioridades 
quando são idênticas as situaçSes de taxa de falha do 
sistema. Para a análise relativa aos três primeiros métodos 
citados foram consideradas três situaçSes.

- PRIMEIRA SITUAÇSO -

Cada alimentador apresenta a própria taxa de falha média. 
Estas taxas estão listadas na Tabelei IV. 2.

- SEGUNDA SITUAÇXO -

Todos os alimentadores apresentam taxa de falha igual a 
0,114. Este valor representa a melhor condição possível do 
sistema já que os alimentadores onde é feita manutençao 
constante apresentam este valor de taxa de falha.

- TERCEIRA SITUAÇXO -

Todos os alimentadores apresentam taxa de falha igual a 
0,855. Este valor representa a pior condição do sistema já 
que os • alimentadores menos importantes, e. g. 0I2, têm esse 

valor de taxa de falha.

IV.5.2 Estabeleclmento da Escala d© Pr1or1dades
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As escalas de prioridades obtidas pelos três métodos, para 
cada uma das três situaçSes descritas são apresentadas nas 
Tabelas IV. 3, IV. 4 e IV. 5. .

TaJb&la. IV. 3. - Graus de Hierarquia. & Escala d& Prioridades 
obtidos com. os métodos MPCODI , MPCELESC, e CIRCUITOS 
CRÍTICOS, sob a Primeira Situação de Taxa de Falha.

ALIMENTADOR
MPCODI MPCELESC CIRCUITOS CRÍTICOS

GRAU DE 
HIERARQUIA

PRIORI
DADE

! GRAU DE 
HIERARQUIA

PRIORI
DADE

GRAU DE 
HIERARQUIA

I PRIORI- 

i DADE

AL 01 0,99 3 4, í 2 3 í ,94 ! 4

AL 02 í ,29 í 9, íé 109,47 ; 1

AL 03 0, 79 4 4,09 4 3,21 » n i O

AL 04 í,íí 2 6,55 c 32,61 « O 1 c.

Tabela IV. A. - Graus de Hierarquia e Escala de Prioridades 
obtidos com os métodos MPCODI, MPCELESC, e CIRCUITOS 
CRÍTICOS, sob a Segunda Situação de Taxa de Falha.

MPCODI
ALIMENTADOR

GRAU DE PRIORI-

HPCELESC

GRAU DE
í HIERARQUIA DADE ! HIERARQUIA DADE i HIERARQUIA DADE

AL 0i ! 1,05 3 4,83 4 ! 1,94 4

AL 02 ! 1,29 ti ! 9,03 1 ! 14,60 ' 1

AL 03 í 0,90 4 ! 5,37 3 ! 3,21 3

AL 04 ! 1,22 2 ! 7,90 2 ! 7,53 2

PRIQRI-

CIRCUITÜS CRÍTICOS

GRAU DE PRIORI-
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T a b e l a .  I V .  5 .  -  G r a u s  d e  H i e r a r q u i a  e  E s c a l a  d e  P r i o r i d a d e s  

o b t i d o s  c o m  o s  m é t o d o s  MPCODI, MPCELESC, e  CIRCUITOS 
CRÍTICOS, s o b  a  T e r c e i r a  S i t u a ç s í o  d e  T a x a  d e  F a l h a .

ALIMENTADOR
HPC ODI HPCEL ESC CIRCUITOS CRÍTICOS

GRAU DE 
HIERARQUIA

! PRIORI-
; DADE

GRAU DE 
HIERARQUIA

: PRIORI- 
! DADE

GRAU DE ! 
HIERARQUIA !

PRIORI
DADE

AL 01 i.es ! 3 4,83 ! 4 i 4,54 i 4

AL 02 í ,29 ! í 9,03 i í 109,47 ! i

AL 03 < ò , n 1 4 5,36 1 ■">1 -J 24,11 ! O

AL 04 t •“ “ri * OI c. 7,90 • 0 < c 56,44 ! 2

Observa-se nestas tabelas o seguinte:

As h i e r a r q u ia s  o b t id a s  p a r a  a s  t r ê s  s i t u a ç S e s  d e  t a x a  de 

f a l h a  sã o  s e m e lh a n te s  p a r a  os t r ê s  m étodos.

A alteração da taxa de falha provoca apenas uma mudança na 
hierarquia do método MPCELESC. O alimentador ala trocou d© 
posição com o alimentador ali Cpassa da terceira para a 
quarta posição:), mudança de pouco significado. Isto ocorre 
devido a três fatores. Primeiro, devido à utilização d© 
indicadores qu© independem da taxa d© falha. Segundo, porqu© 
os indicadores DEC, FEC, DEK © FEK avaliam o comportamento 
interno do alimentador © não, o comportamento do alimentador 
em relação ao sistema. Neste caso estes indicadores tendem a 
ser maiores quanto maior fôr o trecho localizado na área de
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proteção do equipamento instalado na SE. E terceiro, porque 
para o método dos CIRCUITOS CRÍTICOS, o trecho localizado na 
área de proteção do equipamento instalado na SE, que possuir 
o maior comprimento, tende a ser o mais prioritário.

Em relação ao método CESP, são utilizadas quatro situaçSes 
de taxa de falha. Quando a taxa de falha é constante para 
todos os alimentadores e igual a 0,885 o resultado é 
apreciado diretamente na Figvra IV. 7. Para as outras tr.ês 
situaçSes restantes de taxa de falha e trechos com 
classificação B, os resultados são fornecidos no Anexo 5.

No método CESP a classificação dos trechos A independe da 
taxa de falha. Em outras palavras um bloco A p e r m a n e c e r á  com 
esta classificação enquanto o responsável pelo planejamento 

assim julgar necessário.

Para a hierarquização dos blocos tipo B, assim como nos 
métodos MPCODI e MPCELESC, são utilizados indicadores que 
independem da taxa de falha. Portanto, é necessária uma 
mudança significativa no valor da taxa de falha para que 
seja verificada alguma mudança significativa na hierarquia.

/
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Figura. 1 V.S. - Resultado da Hierarquização dos Blocos, 
obtido pelo método CESP, para a Terceira SituaçSo de Taxa de 
Fa l ha.
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IV. 5. 3. Resul iados de Sucessi vas Proqramaçges

Em IV. 5.2. apresentaram-se as prioridades dos alimentadores
obtidas segundo cada método considerado e sob idênticas
condiçSes de taxa de falha. Nesta secçSo apresenta-se o
comportamento do sistema ao longo do tempo quando cada uma
dessas metodologias é utilizada. Analisa—se a taxa de falha
do sistema, X • o número total de atuaçSes dos equipamentos
de proteção instalados na SE, SDJ; o índice DEC do sistema,
DEC • o índice FEC do sistema, FEĈ ,; e a energia não S ’ ^
fornecida pelo sistema devido a falhas, ENFg*

Duas condi çSes iniciais de taxa de falha para o ano zero 
serão consideradas. Estas são descritas a seguir.

- CONDIÇÃO INICIAL 1 -

A condição inicial 1,CI1, considera que o estado do sistema
seja "bom como novo“. Na condição CI1, todos os
alimentadores encontram-se com taxa de falha igual a X^. Em
outras palavras, os alimentadores se encontram na melhor
condição possível de taxa de falha. O valor assumido para X^
é a taxa de falha dos alimentadores ali e al3 da Tabela

IV.Z. , i.e, X igual a 0,114. Assim, a condição CI1 o
estabelece



- CONDIÇXO INICIAL 2 -

A condição inicial 2, Cl2, considera que no ano zero o 
sistema possui taxa de falha que é o resultado de alguma 
política de manutenção. São considerados diferentes valores 
de taxa de falha para os alimentadores. Os valores adotados 
são os apresentados na Tabela. IV. 3, adequados à. equação 
CIV. 33. Assim, a condição Cl2 estabelece

Xo = Xo = 0,114ali <xl3
X° = 0,798 CCI23al2

\ f = 0,456. al 4

Neste trabalho, para proceder os cálculos relativos às 
sucessivas programaçSes, foram criadas algumas regras, pois 
estas não existem, nem objetivas nem explícitas, nas 
metodologias consideradas. As regras estabelecidas no 
presente trabalho são enunciadas a seguir.

- REGRA 1 -

Quando o recurso de manutenção total não 6 suficiente para 
cobrir toda a extensão do alimentador de maior prioridade, 
então a manutenção deve ser feita da fonte para a carga.
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- REGRA 2 -

Quando o recurso de manutenção total é suficiente para 
cobrir outros alimentadores além do mais prioritário entao a 
manutenção é feita nos alimentadores de acordo com a 
prioridade decrescente.

- REGRA 3 -

Para a metodologia da CESP considera-se que todos os trechos 
na área de proteção dos equipamentos instalados na SE sejam 
trechos tipo A. C Observação: o bloco 34-5 também é 
considerado como A por causa do número de consumidores 
primários alí instalados. Z>

Por fim, considerando-se que o recurso de manutenção 
disponível total fosse insuficiente para a manutenção de 
todo o sistema, adotou-se 44 u. m. .

Para facilitar os cálculos de sucessivas programaçSes 
considera-se que toda a manutenção seja realizada no inicio 
de cada ano. O programa computacional utilizado para o 
cálculo se encontra no Anexo 3. Resume-se a seguir a marcha 
de cálculo dos valores de SDJ, DEC^, FECg, ENFg de um

ano.

Passo i_ - Entrar com o valor da taxa de falha do ano zero 
para cada bloco. Por exemplo, para a condição CI1 , no ano



zero todos os blocos e todos os ali mentador es têm taxa de 

falha igual a 0,114.

Passo 2 - Para o valor da taxa de falha, calcular a 
hierarquia dos al i mentador es, ou blocos , conforme a

metodol ogia.

Passo 3 - Para cada bloco, entrar com o valor da taxa de 
falha que o bloco considerado terá no seguinte ano se não 
fôr realizada manutenção, este valor ó obtido através da 
equação CIV.3). Por exemplo, para a condição CI1 no ano zero 
não sendo realizada manutenção, os blocos apresentarão taxa 
de falha igual a 0,228 no ano seguinte, i.e. , no ano 1 .

Passo 4 - Calcular a quantidade de recurso de manutenção que 
é gasta para realizar a manutenção quando os valores das 
taxas de falha são os encontrados no Passo 3, utilizando-se 

a equação CIV. 45.

passo 5 - Realizar a manutenção nos blocos considerados 
prioritários de acordo com o Passo 2. Por exemplo, para a 
condição CI1, no ano 1, os blocos que recebem manutenção 
voltam a ter taxa de falha igual a 0,114, os demais 
permanecerão com taxa de falha igual a 0,228. Importante 
observar que o recurso gasto a cada ano, não deve 
ultrapassar as 44 u. m. adotadas disponíveis.

Passo 6 - Calcular o valor de Xg, SDJ, DECg, FECg e ENFS
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Passo 7 - S© o número de anos fôr suficiente, fim. Caso 
contrário voltar ao Passo 2.

Para analisar a tendência dos resultados de sucessivas 
programaçSes foram considerados oito anos para a 
condiçSo Cl1, & cinco anos para a condição Cl2.

As Tabelas IV. 6, IV. 7, IV. 8, © IV. 9 apresentam os resultados 
obti dos através dos métodos MPCODI, MPCELESC, CIRCUITOS 
CRÍTICOS e CESP, respectivamente, sob a condição CI1 de taxa 

de falha.

Considerando-se agora a Condição Cl 2 de taxa d© falha, o 
recurso necessário para dar manutençao nos blocos tipo A, do 
método CESP, no ano zero é de 104,07 u. m.. . Ora, o recurso 
disponível adotado é de apenas 44 u. m. . Nesse caso a não 
existência de regras objetivas para o estabelecimento de 
prioridades torna sem sentido a consideraçao desse caso para 
os fins do presente trabalho.

A Tabela. IV. IO apresenta os resultados dos métodos MPCODI e 
MPCELESC, na Tabela IV. 11, os resultados do método dos 
CIRCUITOS CRÍTICOS, sob a condição Cl2 de taxa de falha.
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para os valores de iaxa d© falha do Passo 5.

Os gráficos das Figuras IV. 8, IV. 9, 7K.10, I/. 11, e 7^.12 
permitem para as CondiçSes CI1 e CIE , a comparação da taxa



T a b e l a  I V . 6 - R e s u l t a d o  o b t i d o  p e l o s  M é t o d o s
s i s t e m a  e x e m p lo  d a  F i g u r a  I V . 4. p a ra . a  c o n d i ç ã o  CI1 d e  t a x a

d e  f a l h a .

ANO ENFs 

3383 

5846 

6899 

9811 

10878 

Í2ÍÍ9 

í 3178 

15227 

12148

DECs

1.27 

1,39 

2,88 
1,67

2.28 

1,86 

2,48 

2,86 

3,26

FECs

2,02

2,12

2,97

2,35

3,28

2,46

3,31

2,57

4,48

SDJ

3,78

6,17

6,14

8,23

8,28

10,29

16,26

12,35

10,95

Xs
0,114

0,177

0,228

0,265

8,308

0,348

8,39i

8,431

8,483

ALIKENTADQR

AL e2 

AL 04- AL 82 

AL 02 

AL 84- AL 02 

AL 02 

AL 84- AL 02 

AL 82 

AL 01- AL 84

Tabela IV.7 - Resultado obtido pelo Método MP^CELEf1 
sistema exemplo da Figura IV.4. para a condição CI1 de taxa
de falha.

ANO ENFs DECs FECs SDJ Xs ALIMENTADÜR

t 3383 í ,27 2,02 3,78 0,114

1 5840 1,39 2,12 6, i/ 0,177 AL 02

ei 6899 2,00 2,97 6,14 0,220 AL 04- AL 02

no 9011 1,67 2,35 8,23 0,265 AL 02

4 10070 2,28 3,20 8,20 0,308 AL 04- AL 02

C"
■J 12119 1,86 2,46 10,29 0,348 AL 02

6 9792 3,02 4,35 7,82 0,364 AL 03- AL 04

7 11539 2,29 2,91 8,83 0,400 AL 02

8 12850 3,08 4,04 o7,fc.c. 0,454 AL 04- AL 02
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T a b e l a  I V . 8 - R e s u l t a d o  o b t i d o  p e l o  M é to d o  d o s CIRCUITOS
CRÍTICOS p a r a  o  s is t e m a ,  e x e m p lo  d a  F i g u r a  I V .  A . p a r a  a
c o n d i ç ã o  CI1 d e  t a x a  d e  f a l h a .

ANO ! ENFs í OECs : FECs : SOJ ! Xs ALIHENTADOR

0 3383 1,27 2,82 3,78 8,114

i
X 5848 1,39 n < nC- t í C. 6,17 8,177 AL 62

nc. 8297 1,51 o no£. j Cü 8,56 8,240 AL 02

n0 8656 2,31 3,52 7,71 6,264 AL 84- AL 82

4 í 0540 1,73 2,39 9,26 0,301 AL 02

5 í 2907 1,72 2,35 11,65 0,353 AL 02

6 15349 1,82 2,44 14,85 8,411 AL 02

7 15196 2,84 4,17 12,37 0,423 AL 84

8 16943 2,11 2,73 13,38 8,459 AL 82

Tabela. IV. 9. - Resultado obtido pelo Método CESP para o 
sistema exemplo da Figura IV. 4. para a condiçZo CI1 de taxa
de falha.

ANO i ENFs ! DECs ! FECs í SOJ ! Xs

ô 3383 1,27 2,02 3,78 8,114

41 4251 1,77 2,68 4,20 0,175

Oc. 4417 2,68 3,92 4,44 0,222

3 5117 2,75 3,96 4,47 0,277

4 5348 3,81 5,65 4,93 0,328

5 5945 3,72 5,24 4,62 0,378

6 6068 4,77 6,92 4,93 0,426

7 6666 4,68 6,51 4,62 0,475

3 6798 5,74 8,19 4,93 0,523
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T a b e l a  I V . 10 - R e s u l t a d o  o b t i d o  p e l o s  M é t o d o s MPCODI e
MPCELESC p a r a  o  s i s t e m a  e x e m p lo  d a  F i g u r a  I V . 4. p a r a  a
c o n d iç ã o  Cl3 de t a x a  cte f a l h a .

ANO ENFs DECs FECs SOJ Xs ALIHENTAOOR

C í 2063 8,68 13,91 16,17 0,628

ii 12016 6,06 8,48 12,08 0,618 AL 62

2 í 3367 4,81 6,22 12,65 6,623 AL 02

3 Í2828 5,74 7,84 8,92 0,619 AL 04

4 í 4297 4,57 5,91 9,93 0,635 AL 82

ct í 6328 4,05 5,10 i n oAC. Ú L 8, óó6 AL 82

Tabela IV.11 - Resultado obtido pelo Método dos CIRCUITOS 
CRÍTICOS para o sistema, exemplo da Figura IV. 4. para a 
condiçcío Cl2 de taxa de falha.

ANO ENFs DECs FECs SOJ Xs ALIHEN

8 12063 8,68 13,91 16,17 8,628
£ 12016 6,86 8,48 ro e» CO 8,618 AL 82
nc. 13367 4,81 6,22 12,65 8,63 AL 02

3 15291 4,12 5,26 15,04 8,648 AL 02

4 17338 3,68 4,50 17,44 0,688 AL 02

5 16979 4,61 6,18 13,24 8,669 AL 84
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Figura IV. 8. — Grííf ico cotrípctr-cit i\>& do ccrm.por-tctmen.to da. taxa. 
de falha do sistema, » quando aplicadas as metodologias 
MPCODI , MPCELESC, CESP, e CIRCUITOS CRÍTICOS para o sistema, 
dct Figura IV. 4. : ct) condiçSo CI1 ; b5 condiçSo Cl2

cl> condição CI1

bS> c o n d i ç S o Cl2



Figura. IV. Ô. - GrLfico comparativo do núrmero total de 
atuaç&es dos equipamentos de proteção instalados na SE, SDJ, 
quando aplicadas as metodologias MPCODI, MPCELESC, CESP, & 
CIRCUITOS CRÍTICOS para o sistema da Figura IV. 4.: 
cO condição CI1 ; fcO condição CI2

1 1 2

cl> condição CI1

bJ> condiçSo Cl 2
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Figura IV. 1G. - Grafico comparativo do compor tam&nt o do 
Lndice DECS , quando aplicadas as metodologias MPCODI, 
MPCELESC, CESP, & CIRCUITOS CRÍTICOS para o sistema da 
Figura IV. 4. cO condição CI1 ; b2> condição CI2

cl> condição CI1

condição Cl2
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F i g u r a .  I V .  11. — G r - Á / i c c >  c o m p c t r a . t  i x > o  d o  c o m p o r  t c u n & n  t o  d o  

índice FEC$ , quando aplicadas as metodologias MPCODI, 
MPCELESC, CESP, & Cl RCUI TOS CRÍTICOS p a r a .  o s i s t e m a ,  d a .  

F i g u r a  I V .  4.: cl> c o n d i ç ã o  CI1 ; fcO condição CI2

cl> condiçSo CI1

b 2  c o n d iç U L o Cl2
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Figura. IV. 12. - Grkfico comparai ivo do comportamento da 
energia nSo fornecida pelo sistema devido a falhas, ENFç, 
quando aplicadas as metodologias MPCODI, MPCELESC, CESP, e 
CIRCUITOS CRÍTICOS para o sistema. da Figura IV. 4.: 
cl> condição CI1 ; fcO condiçSo Cl2

cl> condição CI1

2 0 condiçSo Cl2



de falha do sistema, do número total de atuaç5es dos 
equipamentos de proteçESo instalados na SE, dos índices DEC e 
FEC do sistema, e da energia não fornecida pelo sistema, 
respectivamente X^, SDJ, DEC^, FEC^ e ENF^.

Observando os resultados das sucessivas programaçSes ao 
longo do tempo, constatam-se quatro pontos relacionados a 
seguir.

Primeiro, a aplicação dos métodos de hierarquização MPCODI, 
MPCELESC, e CIRCUITOS CRÍTICOS direcionam a manutenção 
primeiramente para o alimentador al2, depois para o 
alimentador al-i e por fim, para os alimentadores ali e ais. 
Na prática, a manutenção é direcionada na ordem inversa, os 
dados da Tabela IV.2, como foram obtidos de um sistema real, 
servem para exemplificar este fato.

Segundo, os métodos MPCODI, MPCELESC, e CIRCUITOS CRÍTICOS 
dão ênfase à diminuição dos índices DEC^ e FEC^ .Quando foi 
possível aplicar o método CESP, deu—s© ênfaso às variáveis 
ENFS e SDJ.

Terceiro, os resultados obtidos com os métodos MPCODI, e 
MPCELESC, para uma mesma condição de taxa de falha nos 
blocos, na maioria das vezes são iguais.

Quarto, o método da CESP não prevê critério a ser adotado a 
fim de estabelecer a prioridade, quando o recurso de
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manutenção é insuficiente para cobrir todo o trecho 
classificado como A.

IV. 5. 4. Conclusão

Os métodos considerados estabelecem, através da utilização 
de indicadores operativos, a prioridade dos alimentadores de 
distribuição. Não obstante, o resultado obtido por três 
desses métodos, i. e. MPCODI, MPCELESC, e CIRCUITOS CRÍTICOS, 
é contrário ao que na prática é usado. De fato, a prioridade 
é dada a grandes consumidores.

O método da CESP adapta a prioridade dada na prática para 
estabelecer critérios na determinação da prioridade teórica. 
Esse método comumente classifica os trechos localizados na 
área de proteção dos equipamentos instalados na SE como 
prioritários Ctrechos AD. Uma deficiência desse método é não 
explicitar os critérios para a escala de prioridades nesses 
mesmos trechos Ctrechos A3.

A diferença básica entre o método da CESP e os demais é que 
a aplicação do primeiro faz com que a energia não fornecida 
ao sistema seja menor do que a obtida com a aplicação dos 
outros três métodos. Por outro lado, os Índices DEC e FEC do 
sistema são maiores quandò são seguidos os resultados 
obtidos pelo método CESP, comparando-se àqueles relativos

117



aos métodos MPCODI > MPCELESC, © CIRCUITOS CRÍTICOS.

Entre os métodos considerados, o da CESP, quando passível de 
ser aplicado, é o que melhor adequa o resultado teórico à 
solução prática. Assim, pode—se concluir que as 
concessionárias desejam dar manutenção com o objetivo de 
minimizar a energia não fornecida devido a interrupçSes no 
fornecimento de energia.

* As metodologias aqui apresentadas prevêem alteração no 
programa de acordo com situaçSes adversas que possam 
ocorrer. No entanto, essa decisão é de cunho eminentemente 
intuitivo e depende da decisão do responsável pela 
manutenção.

Pode-s© também observar que a teoria da manutenção 
apresentada no Capítulo III pouco é utilizada. Como visto no 
mencionado capítulo, dados de taxa de falha, e custos 
decorrentes de falhas são fundamentais para o 
estabelecimento do programa de manutenção otim.is-a.do. Por 
esse motivo, no Capítulo V, abordar-se-á o assunto dos 
custos de interrupção no fornecimento de energia elétrica.



V. CUSTOS DECORRENTES DA INTERRUPÇaO E NÍVEL ADEQUADO DE 
CONFIABILIDADE

Tem sido bem documentada a filosofia de que os sistemas de 
energia elétrica devem atender a seus consumidores tao 
continua e econômicamente quanto possível. Está implícito em 
tal filosofia que em geral não é justificável aumentar a 
confiabilidade como um fim em si mesmo. A confiabilidade do 
suprimento deveria ser aumentada somente quando originasse 
algum benefício econômico para a sociedade Í21.

No Capitulo III foi visto que os custos provenientes da 
manutenção na falha, manutenção preventiva e inspeção, são 
dados fundamentais para a otimização da manutenção. Como o 
custo decorrente de interrupçSes no fornecimento de energia 
elétrica é uma componente fundamental do custo da manutenção 
na falha, e da manutenção preventiva com rede desenergizada, 
é de grande importância o seu conhecimento para o 
estabelecimento da política de manutenção ótima. Trabalhos 
têm sido feitos com o objetivo de determinar custos



decorrentes da interrupção no fornecimento de energia © 
estabelecer o nível adequado de confiabilidade aos

consumi dores.

Neste capítulo são abordados os seguintes tópicos sobre o 
assunto: i2> custos decorrentes da interrupção no 
fornecimento d© energia elétrica; ii5 níveis d© 
confiabilidade adequados utilizados no Brasil; iii3 conceito 
técnico de nivel de qualidade ótimo; © ivD métodos d© 
avaliação econômica da confiabilidade.

V. 1. Custos decorrentes da Interrupção no Fornecimento de 
Energia Elétrica

As interrupçSes no fornecimento de energia elétrica 
acarretam custos tanto para as concessionárias quanto para 
os consumidores. As concessionárias incorrem em custos 

devi do a :
i2 perdas financeiras devidas à diminuição no 

faturamento relativo à energia não suprida e ao risco d© 
redução nos futuros suprimentos d© ©nergia elétrica pois as 
empresas podem s© instalar em regiSes mais confiáveis, ou
substituirem a font© de energia;

ii} perdas financeiras relativas à manutenção

preventiva e reparo; e
iiiD perda da boa imagem comercial da empresa
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Por outro lado, os consumidores sofrem:
aZ> desconforto, perda de lazer, gastos com

s e r v iç o s  l ig a d o s  à e l e t r i c i d a d e ;

, , os consumidoresbD considerando-se os
industriais, estes podem sofrer custos internos, e. g. 
relativos a danos em equipamentos, perda de material, e 
manutenção extra, bem como custos externos, e. g. o impacto 
sobre a economia regional e até mesmo além desses limites 
devido ao efeito multiplicador causado por perdas na 
indústria, o impacto social e ambiental causado por exemplo 
pela liberação acidental de gases nocivos quando de uma

interrupção ; e
c3 considerando-se todas as classes de

consumidores, os custos decorrentes do comportamento social
durante a incidência de black-outs em centros urbanos de
grande densidade populacional, i . e. pânico, vandalismo, e
saque em grande escala.

As estimativas dos custos de interrupção são comumente 
associadas a variáveis tais como: duração, freqüência, carga 
interrompida, energia não suprida, salário dos consumidores, 
e custos de produção' C 5, 20, 24 3. No Brasil, o Grupo 
Coordenador de Planejamento do Sistema, elaborou relatório 
estabelecendo a base conceituai para discussão do custo de 
interrupçSes intempestivas, a partir dos seguintes aspectos: 

1D causas e modos de falhas em sistemas de energia

concessionária [24, 203.
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elétrica:
23 parâmetros caracterizadores das falhas de 

suprimento;
35 efeitos das falhas intempestivas sobre os

consumidores; e
43 relaçSes entre parâmetros característicos das

falhas de suprimento e as conseqüências das falhas
intempestivas. A partir dessa análise, o grupo mencionado
indicou em caráter preliminar os tipos de investigação a
serem conduzidos pelos grupos de trabalho que objetivam
determinar os custos das interrupções intempestivas [253.

V. 2 . N í v e is  de  Q u a l id a d e  A deq u ados  A dotado s  no B r a s i l

No Brasil, o DNAEE [83, através da portaria 046 de 17 de 
abril de 1978, estabelece os limites de duração e freqüência 
das interrupçSes para os consumidores considerados 
individualmente e por conjuntos, vejam-se Tabelas V. 1 , e 
V. 2. Os conjuntos sSo agrupamentos de consumidores formados 
de acordo com características geo-elétricas estabelecidas 
pela mesma portaria e classificados de acordo com o número 
de consumidores neles existentes. Consumidores localizados 
em sistemas isolados não são cobertos pela portaria.



Tabela V. 1 - Limite do DEC <? do FEC estabelecido pelo DNAEE 
para Consumidores Individualmente considerados atendidos por 

Sistema Aéreo com Tensão menor ou igual a 69 kV.
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CAREACTERISTICAS DO CONSUMIDOR

DURAÇ&O

horas/ano

FREQÜÊNCIA

interrupções/ano

Atendifiiemto ern tensão primária e 
não localizado ern zona rural 88

*S*r-s.

Atend iisento ere tensão secundária e 
pertencente ao conjunto com mais 
de í.006 consuiüidores 10« 86

Localizado erc zona rural ou per
tencente a conjunto com menos de 

í.660 consursidores í 58 í 20

Tabela V. 2 - Limite do DEC e do FEC estabelecido pelo DNAEE 
para Conjunto de Consumidores atendidos por Sistema Aéreo 

com tensão menor ou igual a 69 kV.

TIPO NúHERO DE CONSUMIDORES DEC

horas/ano

FEC

interrupções

56 isais de 56.000 30 45

46 entre Í5.060 e 50.006 45 58

30 entre 5.600 e Í5.000 50 60

20 entre í.660 e 5.060 76 70

í 0 aenos de í.060 í H
*

1 P
J 

1 <
S> 96



Embora seja preocupação das concessionárias sempre atender a 
portaria, é desejável saber, mesmo estando dentro dos 
limites fornecidos pelo DNAEE, quando a concessionária deve 
ou não se preocupar com o nivel de qualidade do serviço 
prestado aos consumidores. Nesses sentido, o CODI [63, para 
referência no processo de planejamento, elaborou uma 
graduação de acordo com o tipo de localidade ou zona típica 
de mercado. Em outras palavras, levou em consideração, além 
do número de consumidores Cexigido pela portaria!),o consumo 
anual de energia. A qualidade ó dividida em quatro níveis e 
estabelecida de acordo com o DEC e o FEC anuais CTabola. 
V.32. A interpretação dada a cada grau é a seguinte:

13 grau 1 - valor que uma vez atingido, 
dispensa obras de melhoria de continuidade do fornecimento e 

deve ser considerado como condição ideal;
23 grau 2 - significa que o sistema apesar de

atender satisfatoriamente, admite obras de melhoria e/ou
aproveitamento de recursos de operação;

33 grau 3 - é definido como o mínimo de
qualidade admissível para o tipo de localidade. Um sistema
elétrico com tal característica, admite melhoramentos C mais
prioritários que os necessários no grau 23 tendo-se em vista
que o limite superior do grau 3 corresponde aos valores

máximos exi gi dos pelo DNAEE; e
43 grau 4 — este grau define uma condição

in d e s e já v e l  q ue  n e c e s s i t a  d e  m elhoram ento . N e s s e  c a s o , a

legislação não está sendo observada.
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Tabela V. 3. - Graus de Balizamento de Continuidade por Tipo 
de Localidade ou Zona, estabelecidos pelo CODI , para fins de 
Planejamento [63.

TIPO DE LOCALIDADE 1
i r« 1 £-

0 4

Oü ZONA
i
i

TIPO NÚMERO ! CONSUMO DEC ! FEC : DEC ! FEC DEC ! FEC DEC FEC

(í) CONS. ! ilwh/ano
i < 
» 1 «

CENTROS
< 1 
1 1

CdCdCdIO >15 (2) >20 (2)

INDUSTRIAIS,

COMERCIAIS E 

! RESIDENCIAIS

(=1 ! (=2

1 t

! >1-5 ! 
< i 
! i

) 2-10 >5-20 ! 

! (3)!

>10-25

(3)

>20

(3)

>25

(3)

A ! CONCENTRADOS
1 í 
{ 1 ( <

1

: >50.000 ! >10.000
i 1 « 1
1

I 1 i 1
i

i i 

! PARTE ! PARTE (-J í ( = 10

1 « 

! >5-10 !>10-20 !>10-30 >20-45 >30 >45

! RESTAN- ! RESTAN
1 » 
1 1

«
t

! TE ! TE
{ < 
i 1 1

B

! 15.000 í

! a !

25.008
1
d <=10 ! <=20

1 f ! 1

! >10-20 1)20-35

i1

1)20-48 >35-58

1 ! 
1 1
1 \ A A «
i /no >58

: 50.000 ! 100.000
1 i 
1 1

»1 « i

r>
b

! 5.008 !
1 X *{ O !

í 15.000 :

10.000

tí
25.000

í
/-4S « \ - 1 J i

!
»

<=20

1 !

1)15-25
i i
1 !

>20-35 !>25-58 
» 
i

>35-68 >50
1
J

>68

D

i í.eee :
i < 
1 C 1

! 5.000 1

2.500

d

10.000

«
«

<=35 i
1
1

<=30

1
t

!>35-50
1
I

>30-45

1
1

!>58-78
11

1)45-78
f
1

1
»

! >70
1
i

>78

E

í 200 !
i i i 
< a i

(2.500
f ! 
f <

! <=45 ! <=30

1
1
i\ r c  
i H J “0J >38-45

( i < t

!>65-1201)45-90

(1

! >120 >96

! í.000 !
i 1 
1 1

i
i

1
1

1
i 1 1

F

í < 200 ! 

1 e :

(2.500
1 i 
i 1

: <=60 <=40

i
i

!>00-90 .>40-60

I 1 < t

!>90-120!>60-98

11
! >120

1
I

í >98

! RURAIS !
i 1 < t

1
1

11 1 1 1

OBSERVAÇÕES:

í - Par ser enquadrada dentro do tipo,basta cumprir um dos requisitos: 
núaero de consursitíores ou consuno (localidades A,B,C e D)

2 - Para áreas atendidas em sistema subterrâneo cor» secundário reticu

lado

3 - Para áreas atendidas por sisteaa subterrâneo com secundário radial



A CELESC [263 para o melhor controle do desempenho analisou 
o comportamento dos índices obtidos por concessionárias 
congêneres, relativos à. meta do DNAEE no período de 1980 a 
1983 e estabeleceu também um critério adotando quatro niveis 
de qualidade, ótimo, bom, quase crítico e crítico. A 
interpretação dada a cada nível é como segue.

O nível ótimo, define uma faixa correspondente aos índices 
entre O e 25% da meta do DNAEE para o DEC, entre O e 20% 
para o FEC. Nesta faixa, a nível brasileiro, encontram-se 
poucos conjuntos. Provavelmente os investimentos nestes
conjuntos não estão dando o devido retorno. Talvez seja o 
caso de se diminuir os investimentos nesse conjuntos e 
investir em outros, que apresentem índices mais elevados.

O nível bom corresponde à faixa que vai desde 25 até 55% da 
meta do DNAEE para o DEC, e desde 20 até 40%, para o FEC. A 
princípio, esta é a faixa onde deveriam se encontrar todos 
os conjuntos. Nesse nível, provavelmente os conjuntos
apresentam retorno financeiro compatível com o nível de 
qualidade do serviço de fornecimento de energia elétrica.

Entre 55 e 100% da meta do DNAEE para o DEC, e 40 e 100%, 
para o FEC, se encontra o nível qxíos& crítico . Nesta faixa 
devem ser observados os conjuntos verificando quais medidas 
devem ser tomadas para se evitar a passagem para o nível 
crítico, e se possivel retornar ao nível bom.
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Por fim tem-se o nivel crítico para conjuntos acima das 
metas do DNAEE. Nesta faixa, não déve ser considerado o 
retorno financeiro, pois trata-se de uma obrigação social 
mínima que a empresa deve cumprir.

Para se encontrar o nível de qualidade obtido pelo conjunto 
no período de um ano, calcula-se a porcentagem dos índices 
reais em relação à meta estabelecida pelo DNAEE. Verifica-se 
a faixa em que se encontra cada um dos índices. O nível de 
qualidade do conjunto é dado pelo menor nível de qualidade 
obtido por este para os índices DEC e o FEC.

Os critérios adotados no Brasil para definir o nível de 
qualidade adequado pode ser classificado segundo MARKS [203 
como métodos de determinação da confiabilidade absoluta. 
Este e outros métodos estão apresentados no item V. 4., 
após o conceito teórico do nível de qualidade ótimo a 
seguir.

V.3. Conceito Teórico do Nível de Qualidade ótimo

Não é possível, nem desejável, evitar todas as falhas no 
sistema de distribuição de energia elétrica. O nível de 
confiabilidade pode ser considerado apropriado quando o 
custo para evitar interrupções exceder as conseqüências 
daquelas interrupções para os consumidores. Assim, o nivel
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ótimo de confiabilidade para o consumidor pode ser definido 
como o nível d© confiabilidade para o qual a soma dos custos 
de suprimento e custos de interrupção é mínima. [23 Este 
conceito teórico é mostrado na Figura. V.I..

Figura. V. 1 — Custo v&rsxis Con / i ab i l i d.a.d.& do Sis t&ma. C23
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Obtendo-se o nível ótimo de confiabilidade, pode se 
precisamente responder perguntas muito freqüentes tais como: 
Qual o aumento de confiabilidade por unidade monetária 
investida?; Onde alocar os recursos de operação e manutenção 
para se obter o máxxmo benefício da confiabilidade?. 
Infelizmente para o atual estado da arte ainda nao é 
possivel estabelecei— se tal nível ótimo. Porém, de acordo 
com a característica do problema, pode—se utilizar outros 
métodos para a avaliação da confiabilidade econômica.



Apresenta—se a seguir, um resumo de MARKS [203 sobre métodos 
de avaliação da confiabilidade.

V.4.1. Determinação da Confiabi 1idade Absoluta

MARKS [203 define como determinação da confiabilidade 
absoluta, um grupo de métodos nos quais o desempenho do 
sistema é comparado com um critério de confiabilidade 
especificado, para então se determinar se o desempenho é 
adequado ou não. Em geral assume-se que se a estimativa 
calculada do desempenho do sistema estiver abaixo de um
padrão ou critério, justifica-se então uma ação corretiva 
para trazer o sistema até a um nível de desempenho padrão.

Esse nível padrão é estabelecido através de um critério 
determinístico ou probabilístico na tentativa de determinar 
a verdadeira justificativa do projeto. Por exemplo, um
critério adotado por algumas concessionárias para a geração 
é a perda de carga igual a 0,1 dias/ano Cl dia em 10 anosD, 
ou ainda, os níveis de qualidade apresentados em V. 2. .
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São definidos como métodos de hierarquização segundo a 
confiabilidade, aqueles que comparam méritos relativos a 
projetos ou programas baseando-se na comparação dos índices 
de confiabilidade. Freqüentemente, a seleção de projetos ou 
programas se transforma numa escolha de projetos 
alternativos devidamente justificados. Isto é
particularmente verdadeiro na situação em que a alocação do 
orçamento total é limitada devido a restriçSes financeiras. 
Em tais casos, pode ser aceitável simplesmente hierarquizar 
os projetos ou programas propostos baseando-se em seus 
méritos de confiabilidade. Isso pode ser obtido 
selecionando-se um índice de confiabilidade, e então 
ordenando-se os projetos em ordem crescente ou decrescente. 
Por exemplo, se vários projetos de distribuição estão sendo 
considerados, pode-se escolher uma ordenação baseando-se no 
impacto das interrupçSes sobre os consumidores. Nesse caso, 
a redução das interrupçSes, resultantes em cada projeto, 
deveria ser calculada. Os projetos seriam então 
hierarquizados em ordem decrescente, e os projetos no topo 
da lista receberiam maior prioridade.

As vantagens do método mencionado são sua facilidade de 
implementação, flexibilidade, e exigências mínimas de dados 
necessários. Entretanto não considera o aspecto custo.
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V. 4. 3. Análise Comparativa da Confiabilidade
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A análise comparativa da confiabilidade será definida como o 
método através do qual os projetos são comparados 
baseando-se nas respectivas melhoras do nível de 
confiabilidade em relação ao custo do projeto. Por exemplo, 
considere um programa jtftfa, que custe 100 OTN/ano com a 
expectativa de redução da indisponibilidade de 2 horas/ano, 
e um outro programa Selou, que custe 150 OTN/ano com 
expectativa de redução da indisponibilidade de 1,5 
horas/ano, então o projeto é preferível ao %eio,, pois o
primeiro apresenta maior melhora da confiabilidade por OTN 
gasta; 0,02 horas/OTN, contra 0.01 horas/OTN do projeto 
Sela. Os índices calculados podem ser hierarquizados 
resultando então um método de hierarquização com base na 
melhora da confiabilidade em função do custo. Esse método 
possui vantagens como simplicidade, flexibilidade, e 
inclusão do custo. Entretanto, ainda não inclui o valor ou 
medida da confiabilidade.

V. 4. 4 Aval i acão Benef 1 cio/Custo

São definidos como avaliação Benefício/Custo da 
confiabilidade, os métodos em que a relação é determinada a 
fim de se estimar se um o projeto ou programa é ou não



j ust-i Ti cado. A maior objeção que se faz a esse tipo de 
método, ó a dificuldade da determinação dos benefícios pois 
requer dados sobre todas as classes de consumidores.
Como foi visto em V. 1. estimativas dos custos de interrupção 
são comumente associadas a variáveis como duração, 
freqüência, carga interrompida, energia não suprida, salário 
dos consumidores, e custo de produção.

Para as avaliaçSes dos procedimentos de operação e 
manutenção, a metodologia Benefício/Custo parece ser a mais 
apropriada. Se mais programas podem ser justificados do que 
executados por causa do limite orçamentário, então os 
métodos de hierarquização podem ser usados para selecionar 
aqueles programas com mais alta relação Benefício/Custo. A 
significativa vantagem deste método, é sua capacidade para 
justificar um projeto ou programa baseando-se
quanti taii vameni© em custos e benefícios identificados. 
Entretanto, é limitado à avaliação de projetos e/ou 
programas especificamente definidos.

V. 4. 5. Técnicas de Otimização da Conf iabi 1 idade

As técnicas de otimização da confiabilidade são aquelas que 
calculam o nível ótimo de confiabilidade baseado no custo e 
benefício. São técnicas recentes, as primeiras tentativas 
para o estabelecimento de níveis ótimos de confiabilidade,
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foram feitas no início dos anos 70. Por serem métodos 
complexos, é provável que serão apenas usados para a 
determinação do nível ótimo de confiabilidade, e não para a 
avaliação de cada plano de expansão. Uma vez determinado o 
nível ótimo da confiabilidade, algum parâmetro chave, como a 
probabilidade de perda de carga ou energia não suprida, pode 
ser usado como medida absoluta segundo a qual os planos 
propostos são avaliados CmedidosD.

V. 5. Conclusão

Pela classificação de MARKS [20], pode-se enquadrar o 
método de avaliação económica da confiabilidade adotado no 
Brasil, como o da Determinação da Confiabilidade Absoluta, 
i.e. , são estabelecidos padrSes de qualidade, e quando o 
sistema se encontra abaixo desses padrSes, justifica-se uma 
ação corretiva para trazer o sistema até o nível de 
desempenho padrão adotado.

As técnicas que calculam o nível ótimo de confiabilidade 
baseado no Custo e no Beneficio são recentes e os métodos 
empregados são complexos. Por este motivo, provavelmente, um 
parâmetro chave como a energia não suprida Cenergia não 
fornecida pelo sistema devido a falhas? poderá ser usado 
como medida absoluta, segundo a qual os planos propostos 
podem ser avaliados. A maior objeção que se faz à avaliação



através da relaçSo Benef í cio/Custo, é a dificuldade da 
determinação dos benefícios, pois esta requer dados de todas 

as classes de consumidores.
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VI. METODOLOGIA PROPOSTA

Viu-se no Capítulo III, que a função de taxa de falha e os 
custos provenientes da manutenção na falha, da manutenção 
preventiva e da inspeção são fundamentais para a otimizaçao 
da manutenção. No Capítulo V, observou-se que não hà 
estimativa adequada para os custos de interrupção do 
fornecimento de energia elétrica, custos esses que são 
fundamentais para a composição do custo de manutenção na 
falha e do custo de manutenção programada com rede 
desenergizada. Se estes tipos de dados estão disponíveis, 
então é possível a aplicação da metodologia d© manutenção 
preventiva com bas© na condição , proposta por SHERWIN [133. 
Essa metodologia pode ser utilizada tanto para o 
estabelecimento do programa ótimo de manutenção 
considerando-se o intervalo entre inspeçSes, quanto está 
apta a estabelecer o número ótimo de turmas de manutenção 
preventiva e de turmas de manutenção corretiva CemergênciaD. 
Isto, porque o custo de uma turma d© emergência é uma 
componente do custo de manutenção na falha, e também, o



custo de uma. turma de manutenção preventiva é uma 
componente do custo de manutenção preventiva. No caso das 
concessionárias brasileiras, infelizmente, não há base de 
dados adequada, que possibilite a determinaçao do custo de 
interrupção e da função taxa de falha.

No Capítulo IV foram apresentadas metodologias utilizadas 
pelas concessionárias brasileiras. Essas metodologias 
objetivam um programa de alocação de recursos de manutenção. 
Embora diversas, o ponto comum entre essas metodologias é o 
estabelecimento de prioridades para alimentadores ou blocos, 
levando em conta vários índices tais como DEC, Idade do 
Alimentador, Carregamento, e outros. Nenhum desses métodos, 
entretanto, considera a relação Benefí cio/Cussto,
abreviadamente B/C, como balizamento do grau de prioridade.

Neste capítulo,propSem-se procedimentos para o planejamento 
da manutenção preventiva em sistemas de distribuição, 
conforme a disponibilidade de dados de interrupção e de 
custos associados, para fins de alocação de recursos de 
manutenção. Na secção VI.1, apresenta-se o modelo d® 
programação matemática 0/1 usado no presente trabalho com o 
objetivo de alocar recursos de manutenção. O modelo tem por 
critério a maximização da energia prevista ser salva se for 
realizada açSo de manutenção. As restriçSes consideradas são 
aquelas relativas aos recursos de manutenção disponíveis , 
da freqüência máxima de interrupçSes que o consumidor pode 
sofrer, e da duração máxima permitida para estas
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i n t er r upç Ses.

Na secção VI . 2 aprosenia-so a moiodologia denominada como 
Politica 1, destinada a sistemas em que não é possível a 
determinação do custo de interrupção, mas é conhecida a 
função da taxa de falha, e é também possível estimar a 
quantidade de recursos de manutenção necessária para 
realizar açSes de manutenção num bloco, de tal forma que 
©ste retorne à condição de estado padrão a priori adotada.

Na secçSo VI.3 apresenta—se a metodologia denominada 
Politica 2, que destina-se a sistemas em que estimativas de 
custos de interrupção e dados sobre falhas sejam 
inexistentes ou escassos, em outras palavras, onde apenas 
exista o controle do número de interrupçSes do sistema, e 
onde seja possível obter a quantidade estimada de recursos 
de manutenção que em média é gasta para a manutenção de 1 km 
de rede.

Na secção VI. 4 são indicados cinco dispositivos para 
acionamento da manutenção de alerta CmonitoramentoD. E 
finalmente na secção VI. 5, utilizando o sistema elétrico 
descrito em IV. 5, é apresentado um exemplo numérico de 
aplicação.
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Para resolver o problema de al ocaçao de recursos no 
planejamento da manutenção, propSa-s© nesse trabalho, um 
problema de programação linear 0/1. Como anteriormente 
dito, o problema maximiza a energia prevista ser salva 
devido à ação de manutenção. São ainda considerados como 
fatores limitantes, o total de recursos de manutenção 
disponível, e os limites máximos de freqüência e duração das 
interrupçSes previstos nas metas do DNAEE ou os adotados 
pela concessionária. Assim, o problema de programaçao linear 
0/1 usado neste trabalho é representado pelo modelo descrito
a seguir.

MAXIMIZAR
a energia salva com a ação da manutenção, 

tal que:
ij Recursos de manutenção gastos sejam 

menores ou iguais aos Recursos totais de manutenção 
di sponi vei s ;

iiD O número total de interrupçSes sofridas 
pelo consumidor CinterrupçSes provenientes de falhas e 
manutenção preventiva!) seja menor ou igual ao número máximo
de interrupçSes permitido; e

iiiZ) A indi sponi bil idade para o consumidor 
Cindisponibi1idade proveniente de falha e manutenção 
preventivaD seja menor ou igual à máxima permitida.

VI.1. Modelo de Programação Linear Inteira 0/1



Deste ponto em diante, serão consideradas as seguintes 
hipóteses.

- Hipótese 1 -

A ação de manutenção num componente faz com que este retorne 
â condição inicial de taxa de falha, XO*

- Hi pótese- 2 -

Quando é dada manutenção preventiva num bloco, é feita a
manutenção em todos os componentes desse bloco, que tiveram
seus estados definidos C pela inspeção} como de falha
pendente. Após a manutenção, o bloco volta à condição 
inicial de taxa de falha, X .O

— Hipótese 3 —

O custo de interrupção é diretamente proporcional à energia 
não fornecida devido a interrupçSes.

— Hi pótese 4 —

A relação Beneficio/Custo CB / O  ó diretamente proporcional 
à energia salva devido à ação de manutençãô.

139
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- Hipótese 5 -

O sistema não se encontra em estado de deterioração.

VI. 1.1. O modelo Geral

O problema de programação linear 0/1 usado neste trabalho é 
escrito na forma geral através do modelo CMG3 apresentado a 
seguir.

- MODELO C MG] - 

Maximizar

AE = r.n < ENF [ X ] - ENF. [ X 1 - EM. [ X, ] > X."1= 1 i t  V O  V t l
CVI.l)

tal que:

r n RM. C X 3 x.
H =1 V  t  V.

< RMT C VI. 2)

+

Im a x < O 1=1,2, C V I .  33,n



Onde:

AE

ENF.
V

X
t

Xo

EM. t *
V

fai ha.

/F [ *
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t

r ~  < /F. tx 3 - /F. [X 3 > il Cx.-ID + ^j<5; ' j o y j t j

+ E .< /F.ex 3 - /F. tx ] > tr Cx.-i) +
'  J  o  J j  t  J

+ E /F.CX 3 il + T . /F.tX 3 tr + j<5v ' j o jeJ^ ' j o

+ £ . TM.t X 3 x. - U1"0* < 0 ,J t J i

p a ra  i=i,2 ,. . . ,n C V I .  43

1=1,2,. C VI. 5)

Energia prevista ser salva com a ação de 
manutenção no sistema.

: Energia nSo fornecida ao sistema devido a falhas 
num bloco i.
: taxa de falha prevista para um bloco 1, caso não
seja efetuada manutenção no bloco em t
intervalos após a última manutenção do bloco.

: taxa de falha que um bloco apresenta após ter
recebido ação de manutenção.

3: Energia não fornecida ao sistema devido a açSes
de Manutenção num bloco L, em função da taxa de

Considera-se manutenção com linha morta.
Assume-se EM. t X ] = u EF. C X 3 , comv t v t

0 < fj < 1 .
3 : freqüência de falha de um bloco i, em função da
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RM. [ * 3
V

RMT

U í * 3i

U
TM. t * 3

3,

ir- 
11

x. =1 í.

x. =0 i

taxa de falha.
: número máximo permitido para interruçSes no 

bloco i.
: gasto de Recurso de Manutenção num bloco i., em 

funçSo da taxa de falha.
: Recurso de Manutenção Total existente, destinado 

à manutenção preventiva.
: indisponibi 1 idade do bloco í, em funçao da taxa 

de falha.
; i ndi sponi bi 1 i dade máxima permitida num bloco i..
: Tempo para execução dos serviços de Manutenção 

preventiva, utilizando recursos de linha morta, 
em função da taxa de falha.

: conjunto dos blocos que, falhados interrompem o

bloco v
: conjunto dos blocos que,falhados causam

interrupção permanente no bloco i.
: conjunto dos blocos que, falhados causam 

interrupção temporária no bloco i.
: tempo de reparo
: tempo de localização
: se efetuada manutenção no bloco i.
: se o bloco i não sofre manutenção.
: número de blocos do sistema.

A equação C VI.2) se refere ao limite de recursos de 
manutenção disponíveis.



As n restriçSes do tipo CVI. 33 são relativas aos limites 
máximos permitidos para as freqüências de interrupção em

cada bloco.

Analogamente, as n restriçSes do tipo CVI. 43 estabelecem 
limites máximos permitidos para as duraç3es de interrupção 

em cada bloco.

VI.1.2. Modelo para Manutenção em Linha Viva

Como a manutenção em linha viva possui a característica de 
rjgo interromper o fornecimento d© energia elétrica C 
interrupçSes provenientes da manutenção preventiva, igual a 
zero), podem ser feitas simplificaçSes como as que seguem.

r n EM t X ] = o
" 1=1 v t

. IM. C X ] = O jej 1 t

CVI. 63

CVI. 73

r . TM l X 3 = O CVI. 83
) 1

Portanto. o modelo íMG3, transforma-se no modelo [MLV3, 
usando-se as simplificaçSes CVI.63» CVI.73» e CVI.83.
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- MODELO

Maximizar

tal que:

[MLV3 -

n ENF. [ X ]v t ENF. C X 3v O > X.

C V I .9 5

r n RM [X 3 x. < RMT C VI. 10)
H = ±  V t  V

r. .< fF. [ X 3 - fF. I X 3 > Cx-15 +
J j o  ' j  t  j

V

+ E »ti fF cx 3 - i"*“ ^ 0* -,j € ' í í . J j  O  VV

para L=i,2,. . . ,n (VI .11)

r _  < fF. [X 3 - fF. [X 3 > 11 Cx.-l5 +
J j o j t j
+ r .< /r.[X 3 - fF. [ X 3 > tr Cx-15 +J o J «- J

+ E. ~ /r.[x 3 a  + e .- , tr +^J<5- J ° J€J. j °
V »

_ y™ax ^ ^  ̂ para t=i,2,. . . ,n C VI. 125i

X. € < 0,1 > , 1=1,2,. . . ,r> C VI. 135i
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A manutenção em linha morta possui a característica de 
interrompftr o fornAcimonio d© onergift *1étrica. No enianio» 
se o custo de uma interrupçSo programada for considerado bem 
menor que o custo de uma interrupçSo decorrente de falha, 
então fj+O.

Se u-¥O, como EM [\ 3 = ij ENF. CX 3, então ]Pn EM. [X 3 = O.
r V l L t ~*t=Í U t

Desta forma, o modelo para manutenção em linha morta, CMLM3, 
tem a mesma função objetivo que o modelo para linha viva,
[MLV3 . As restriçSes para o modelo de linha morta são as 
mesmas do modelo geral, [MG3, apresentado em VI. 1. 1.

VI.2. Política de Manutenção Preventiva Proposta 1 
-Política 1-

Fatores como a aparente incapacidade de estimar custos 
sociais e a dificuldade de obtenção de dados dos 
consumidores industriais, dificultam estimar adequadamente o 
custo decorrente das interrupçSes no fornecimento de energia 
elétrica. Devido a este motivo, a aplicação de uma 
metodologia como a de SHERWIN [133 fica prejudicada, senão 
impossível. Todavia, se os recursos de manutenção são

VI.1.3. Modelo para ManuiençSo em Linha Morta
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limitados e se a reiaçSo Benefício/Custo da Manutenção pode 
ser expressa em função da energia prevista ser salva com a 
açSo de manutenção, então uma. política de otimização da 
relação Benefício/Custo pode ser obtida através da aplicação 
do modelo de programação 0/1 apresentado em VI.1. . Essa é a 
primeira proposta do presente trabalho, e será denominada 
Política de Manutenção Proposta 1, ou simplesmente 
Política 1, e está resumida no fluxograma. da Figxira VI.l. .

Para a aplicação da Política 1, é necessário que o banco de 
dados existente na concessionária permita obter a função de 
taxa de falha, e a função do gasto de recurso de manutenção. 
Em VI.2.1. é apresentada a forma de obtenção do programa de 
manutenção de acordo com o tipo de recurso disponível.

Em VI. 2. 2. é dada explicação para auxiliar a interpretação 
de alguns resultados possíveis de serem obtidos quando a 
taxa de falha, XC O ,  ou o recurso de manutenção, RM^CXD , não 
forem corretamente estimados, ou quando for adotado baixo 
valor para os limites máximos de freqüência e duração das 
interrupçSes, ou então, quando o sistema possuir baixa 
confiabilidade de projeto.

VI.2.1. Elaboração do Proqrama de Manutenção

Para a Política 1, o programa de manutenção, é obtido



147

Figura. VI. 1. - Flxixograma. da. Política 1



através da aplicação dos modelos apresentados em VI.1 . 2. e
VI.1.3. . para recursos de linha viva CMLVQ e de linha morta 
C MLMD. Quando estão disponíveis recursos tanto para linha 
viva quanto para linha morta, deve-se observar que ficam 
configurados dois problemas de alocação de recursos. de 
naturezas ctist^Antas ônirô si.

Sugerem-se a seguir, os passos para a alocação de recursos 

disponíveis de linha viva e de linha morta.

PASSOS PARA A ALOCAÇãO DE RECURSOS DE LINHAS VIVA E MORTA

Passo 1 - Utilizar o modelo [MLM] exposto em VI. 1 . 3. , isto á 
considerar que todos os recursos sejam de linha morta.

Passo 2 - Se todas as restrições de continuidade forem 
atendidas, alocar os recursos de linha viva nos blocos que 

apresentam a maior relaçao B/C.

Passo 3 - Se, ao contrário, pelo menos uma das restriçSes de 
continuidade não for satisfeita, diga-se, i, alocar os 
recursos de linha viva nos blocos de 4^. de modo a atender 
todas as restriçSes de continuidade e obter maior B/C. 
Alocar o recurso restante de linha viva nos blocos com 

mai or B/C.

14?
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VI. 2.2. Anà.1 i se dos Resul tados Obti dos com a Aplicaçao do
Model o de Proar amação 0/1

Os resultados obtidos com a aplicação do modelo de 
programação 0/1 apresentado, podem apresentar dois tipos de 
contratempos. Primeiro, problema sem solução. Segundo, 
modificação no programa de manutenção. Estas duas 
possibilidades têm origem na super ou subestimação da taxa 
de falha e/ou recurso de manutenção, adoção de valor muito 
baixo para o limite máximo de freqüência e duração das
i nterrupçSes para consumidores especiais, ou baixa 
confiabilidade de projeto.

Se XC O  e/ou RM C O  forCenO superestimadoCsD e/ou RMTi
subestimado, então as restriçSes de continuidade poderão ser 
desrespeitadas e o problema então não apresentar solução.
Por outro lado, se o problema tiver solução, certamente mais 
blocos terão de ser inclui dos no programa de manutenção.

Se XC O  e/ou RM.CXD forCenO subestimadoCsZ> e/ou RMT 
superestimado, provavelmente as restriçSes de continuidade 
serão atendidas. Entretanto, o programa de manutenção não 
poderá, ser cumprido, i.e. , blocos incluidos no programa de 
manutenção terão de ser retirados.

Valores muito baixos para os limites máximos de freqüência e 
de duração da interrupção, estipulados para consumidores.
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podem levar à não obtenção de solução para o problema. Se 
por outro lado, o problema tiver solução, a relação B/C, 
obtida por este programa, pode ser menor que aquela obtida 
quando os limites são os estabelecidos pelo DNAEE. Se for 
menor, é aconselhável comparar os dois resultados, i. e. , 
considerar os limites estipulados pelo DNAEE e depois, o 
limite desejado. Em seguida, verificar se a melhoria obtida 
pelo consumidor compensa o valor da energia que não será. 
salva e a piora da continuidade que se verificará no resto 
do sistema.

Se a previsão de ocorrência de falha e de gasto de recursos 
de manutenção forem estimados a contento, os limites máximos 
de freqüência e de duração da interrupção forem os 
estipulados pelos DNAEE, e ainda assim o problema não 
possuir solução, então ou a confiabilidade do projeto ó 
baixa, ou os recursos de manutençao são insuficientes.

Certamente, a confiabilidade de projeto é baixa quando todos
os blocos pertencentes a » possuidores de taxa de falha
X , e ainda assim, um bloco i não atender as portarias do o
DNAEE. A confiabilidade do projeto também é baixa, quando 
blocos com alto valor para a relação B/C são deixados de 
fora do programa, a fim de se incluir em outros blocos com 
menor valor da relação B/C, apenas para que sejam 
satisfeitas restriçSes de continuidade.
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Obtidos os blocos que serSo inclui dos no programa do 
manutenção, «à foi to o cronograma anual d «a execuçSo dos 
serviços. Durante a execuçSo destes serviços, devem ser 
coletados dados que propiciem o acompanhamento e a análise 
dos resultados. Através do acompanhamento do cronograma e 
dos dados de inspeção, manutenção, e interrupção, são feitos 
os ajustes necessários no próprio cronograma ou programa de 
manutônçSo.

Quando se detectar que a rede está em estado de deterioração 
generalizada Cnecessidade de reconstrução total ou parcial 
do trechoD, o setor de planejamento deverá ser notificado. 
Neste trechos deve ser efetuada manutenção somente na falha. 
Conseqüentemente, haverá modificação no programa de 
manutenção obtido.

Quando a manutenção for acionada por dispositivo de alerta, 
Cveja-se a seção VI.4.D, e a oportunidade for utilizada para 
realização de serviço de reforma, então haverá modificação 
no cronograma de execução dos serviços. O Fluxograma da 
Política 1 é apresentado na Figxura. VI. 1.

VI.2.3. Execução do Proqrama
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A utilização da Política 1 não fornece o número ótimo de 
recursos de manutenção preventiva e corretiva, como fornece 
o método de SHERWIN, no entanto, sua aplicação permite 
elaborar um programa alocando-se recursos de manutenção 
preventiva nos trechos da rede onde ó alto o valor da 
relação B/C, e, através das restriçSes de continuidade, 
manter os consumidores dentro de níveis adequados de 
continuidade CDNAEE ou empresa}.

Outra vantagem da Política 1, é que ela permite à 
concessionária avaliar se o novo limite estipulado para 
consumidores especiais é viável ou não. Isto pode ser feito 
analisando-se o programa de manutenção, primeiro para a 
situação em que não é dada importância especial ao 
consumidor em questão, e depois para a situaçao oposta.

A Política 1 ainda apresenta a vantagem de utilizar um 
critério quantitativo para o acionamento da manutenção de 

alerta.

O maior problema desta metodologia, é a dificuldade de 
implantação imediata, nas concessionárias, uma vez que estas 
normalmente não possuem banco de dados que possibilite a 

obtenção das funçSes RM.CXD e XCfcD.

VI. 2. -4. Vantagens e Desvantagens



VI. 3. Política d© ManutençSo Preventiva Proposta 2 
-Política 2-

As concessionárias brasileiras não possuem banco de dados 
que possibilitem a aplicaçao imediata da Política 1. Como 
normalmente os gerentes e técnicos das concessionárias cstSo 
interessados em resultados imediatos, é conveniente que se 
elabore metodologia de fácil implantaçSo, e que, se nSo 
obtém resultados ótimos, pelo menos ache soluçSes viáveis. 
Uma política com essas características possibilita a 
introduçSo de nova mentalidade para a coleta de dados, 
objetivando um banco de dados adequado ao tratamento 
matemático necessário para a utilização de métodos de 
oti mi zaçSo da manutenção dos sistemas de distribuiçSo de 
energia elétrica.

A Política de ManutençSo Preventiva Proposta 2, ou 
simplesmente Política 2, objetiva a oti mi zaçSo da 
manutenção. Para sua aplicaçSo é necessário apenas que a 
concessionária tenha o cadastro da estrutura fisica e 
elétrica da rede e o valor médio da taxa de Talha. Esta 
condiçSo é atendida na maioria das concessionárias 
brasileiras, pelo menos para as áreas dos sistemas, 
consideradas mais importantes.

A Política 2 elabora um programa de manutençSo tal que a 
prioridade da manutençSo em cada bloco é proporcional á

1 5 3
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importância do bloco. Esta importância, por sua vez, é 
obtida a partir da relação B/C da energia prevista ser salva 
quando todos os blocos possuirem taxa de falha Xo- O 
fluxograma da Política 2 é apresentado na Figura VI. 2.

Na secção VI.3.1., apresenta-se o processo de hierarquização 
dos blocos. Num primeiro passo, cada bloco é classificado 

como A, B, ou Ç.

Em VI. 3. 2, apresenta-se a forma com que o programa é 
elaborado. Cada tipo de bloco recebe um tratamento 
diferenciado. O tipo A recebe manutenção periódica 
constante. O tipo B, manutenção periódica num intervalo de 
tempo maior do que aquele para o tipo A. Os do tipo C 

recebem apenas manutenção de alerta.

VI. 3.1. Hierarquia dos BI ocos

Na Política 2, o passo inicial é o estabelecimento da 
hierarquia dos blocos. Aqueles que têm valor da relação B/C 
destacadamente maior do que o dos outros blocos são 
classificados como A. Os blocos que estiverem na zona de 
proteção do disjuntor ou religador da SE e não esta verem 
classificados como A, serão então classificados como B. Os 
blocos restantes, aqueles localizados em zona de proteção de 
equipamentos localizados ao longo da rede, são por fim
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Figura, VI. 2. - FXuxograma. da Política 2.
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Não obstante, podem ocorrer dois casos especiais. O 
primeiro, quando a Energia prevista não ser Fornecida por 
quilômetro do trecho localizado na área de proteção de um 
equipamento instalado na SE for inferior à Energia prevista 
não ser Fornecida por quilômetro do trecho localizado na 
área de proteção de um outro equipamento, classificado como 
Ç. Neste primeiro caso, o trecho localizado na área de 
proteção do equipamento da SE é classificado como Ç.

O segundo caso ocorre quando a Energia prevista não ser 
Fornecida por quilômetro do trecho localizado na área de 
proteção de um equipamento classificado como Ç, se destaca 
dos demais valores dessa grandeza para o trecho localizado 
na área de proteção de um equipamento classificado como Ç e 
superior ao valor dessa grandeza para um ou mais 
equipamentos instalados na SE. Neste caso, o trecho 
inicialmente classificado como Ç, passa a ser classificado 

como B.

Após os blocos terem sido classificados como A, B, ou Ç, são 
então estabelecidos os valores de alerta Cver secção 11.45 
e, por fim, elaborado o programa de manutenção.

classificados como Ç, veja-se exemplo em VI.5.3..



157

V I .3.2. Elaboração do Proqrama de Manutenção

O intervalo de manutenção para os blocos A pode ser aquele 
de acordo com o CODI , i. e. um ano. Entretanto» a 
concessionária deve estabelecer outras amplitudes de 
intervalo segundo as características peculiares de cada 
sistema. Uma indicação da necessidade de aumentar este 
intervalo é dada pelo fato de não serem encontrados 
componentes ©m estado de falha pendente nas épocas de 
manutenção. Em contrapartida, esse intervalo deve ter sua 
amplitude diminui da, se for comum a ocorrência de falhas 
antes da próxima época de manutenção programada.

Os blocos classificados como B sofrerão manutenção 
preventiva periódica num intervalo de tempo maior do que

Iaquele relativo aos blocos A, e. g. dois anos. Esse intervalo 
depende da quantidade de recurso de manutenção utilizado 
para dar manutenção preventiva em blocos A, e também depende 
das açSes de manutenção de alerta realizadas no período.

Considere-se o seguinte exemplo. Defina-se uma unidade de 
manutenção , u.m., como sendo a quantidade, e.g. homem—hora, 
de recurso de manutenção que em média a concessionária gasta 
para dar manutenção em 1 km de rede quando este trecho 
apresenta taxa de falha Xq. Considere-se um sistema em que o 
recurso de manutenção total anual, seja igual a 60 u. m. 
Destas 60u. m. 20 são gastas_enl manutenção de alerta e 10 em
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manutenção d© blocos tipo A. Logo restam 30u.m. para 
atender a manutenção em blocos do tipo B. Se num sistema 
assim definido, são necessárias 60u.m. , para cobrir a 
manutenção em todos os blocos B, então o intervalo de 
manutenção deverá ser de dois anos. Se num outro caso, são 
necessárias 90u. m. , então esse intervalo será de três anos.

Os blocos Ç recebem manutenção quando a freqüência d© 
interrupçSes dos equipamentos de proteção atingir o valor de 
alerta. Quando a zona de proteção do equipamento for 
constituida por um único bloco, a manutenção será efetuada 
em todo o comprimento do bloco. Se a zona de proteção do 
equipamento consistir de vários blocos, a manutenção será 
realizada parcialmente. Neste caso, o procedimento é similar 
àquele utilizado para blocos B, i.e. existirá um revesamento 
entre os blocos de modo tal que um determinado bloco só 
voltará a receber manutenção após todos os outros terem 
recebido manutenção pelo menos uma vez. O valor de alerta 
aqui mencionado é considerado em VI. 4.2. Outro critério 
adotado é aquele que não aciona a manutenção em blocos Ç, 
enquanto o número de interrupçSes dos equipamentos que 
protegem trechos compostos por blocos A ou B não estiverem 
dentro dos limites estabelecidos por seus valores de alerta
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Estabelecido o programa. de manutenção, elabora—se o 
cronograma de execução de serviços. Executam—se os serviços 
e o acompanhamento do sistema. Como o adotado na Política 1»
s© existirem trechos de rede em deterioração, o setor de

\ iplanejamento do sistema deverá ser inftírmado. Nesses trechos

VI.3.3 Execução do Proqrama

só deverá ser dada manutenção na falha , e o programa de 
manutenção alterado.

Erros também podem ocorrer quando da estimativa de RM./CR 
e RMT. Neste caso, o programa de manutenção também deverá 
ser redefinido, incluindo-se ou excluindo—se blocos do 
cronograma, e provavelmente alterando o intervalo previsto 
para a ação de manutenção em blocos do tipo B.

Para que o consumidor permaneça dentro do limite de 
confiabilidade desejado CVA1 e VA2D, ê necessário que seja 
feito o acompanhamento das aberturas dos equipamentos de 
proteção e manobra. Quando for detectada a tendência de 
algum consumidor ficar fora desses limites, a manutençao 
deve ser acionada. Não obstante, quando existir baixa 
confiabilidade de projeto, VAI e/ou VA2 seráCãoD 
substituidoCsD por VA3. O fluxograma da Política 2 é 
apresentado na Figura VI. 2.
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No período de execução da manutenção segundo a Política 2, 
faz-s© necessário coletar dados durant© a inspeção, 
manutenção na falha e manutenção preventiva. Assim, além de 
aprimorar o programa da política, possibilitará também a 
aplicação de outros métodos de otimização no futuro.

VI.3.4. Coleta de Dados

A seguir são listados os principais dados qu© devem ser 
registrados para posterior análise e acompanhamento.

DADOS DE INSPEÇSO

1- Número da ordem de inspeção.
2- Discriminação do componente com defeito.
3- Descrição do estado d© falha pendente do componente 

Ce. g. , simples, crítico, ou hipercrítico2>
4.— Discriminação do bloco onde se encontra instalado o 

componente.
5- Data da inspeção.
6- Tempo de duração da inspeção.
7- Motivo da inspeção Ce.g., manutenção de alerta ou 

manutenção prsventiva.3.
S- Quantidade © tipo d© recurso utilizado.



DADOS DE MANUTENÇÃO PREVENTIVA

1- Número da ordem de manutenção.
2- Número da ordem de inspeção que originou a manutenção.
3- Discriminação do componente onde foi dada a manutenção.
4- Descrição do estado de falha do componente.
5- Causa do defeito.
6- Ação da manutenção realizada Ce.g.., reparo mínimo, 

reforma ou substituição.
7- Discriminação do bloco onde foi dada a manutenção.
8- Data da manutenção.
9- Tempo de duração da manutenção.
10-Quantidade e tipo de recurso de manutenção utilizado.

DADOS DE MANUTENÇÃO CORRETIVA

1- Número da ordem de manutenção.
2- Discriminação do componente que falhou.
3- Descrição do estado de falha do componente.
4- Causa da falha.
5- Condição climática.
6- Bloco ©m qu© s© encontra instalado o componente que 

falhou.
7- Data da manutenção.
8- Tempo de atendimento ChoráriosD.
9- Quantidade e tipo de recurso utilizado.
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A Política 2, da mesma forma que a 1, é um método 
quantitativo, onde as decisSes são tomadas com base na 
energia prevista ser salva com a ação de manutenção. Possui 
a Política 2, a desvantagem de provavelmente não trabalhar 
no ponto ótimo. No entanto, a sistemática utilizada para 
estabelecer a hierarquia dos blocos e para acionar a 
manutenção de alerta direciona a alocação de recursos de 
manutenção, de modo a obter um alto valor para a relação 
Benefí ci o/Custo.

Outra vantagem da Política 2 é a facilidade de implantação e 
conseqüente direcionamento da coleta de dados para, no 
futuro, viabilizar a aplicação de outros métodos de 
otimização. Outras vantagens e desvantagens da Política 2 
são apresentadas na secção VI. 5. onde, através de um exemplo 
numérico, a Política 1 é comparada à 2, e ambas , às outras 
políticas apresentadas no Capítulo IV.

YI.4. Manutenção de Alerta

A manutenção de alerta, ou monitoramento, tem por objetivo 
acionar a manutenção preventiva quando a continuidade do 
si stema tender a um vaior i ndesej ável, ou quando for

VI. 3. 5. Vantagens e Desvantagens



detectado um componente em estado de Talha pendente. São 
adotados cinco valores de alerta. Esses valores sSo 
denominados VAI, VA2, VA3, VA4, e VA5. Todos eles são 
utilizados na Política 2. Para a Política 1, são necessários 
apenas VA4 e VA5. Apresenta-se na seqüência cada um desses 
vaior es.

VI. 4.1. Valor de Alerta do Li mi te de Conti nui dade

Quando o limite mínimo de continuidade desejado para um 
consumidor é atingido ou está muito próximo de ser atingido» 
então a manutenção ó acionada. Este limite mínimo de 
continuidade é medido em termos de freqüência CVA1D e/ou 
duração C VA2Z>. Acionada a manutenção, esta é efetuada em 
blocos, que, quando falhados, interrompem o consumidor. É 
importante salientar que a manutenção deve ser realizada 
desde que ela efetivamente resolva total ou parcialmente o 
problema. Assim, se a continuidade do consumidor não é 
adequada por problemas exclusivamente de projeto ou 
deterioração generalizada, o trecho sofrerá apenas 
manutenção na falha. Neste caso, o setor de planejamento do 
sistema deve ser informado.
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Quando for prevista maior perda de energia por quilômetro de 
rede em blocos Ç do que em blocos A , entSo 6 acionada a 
manutenção de alerta. O valor de alerta do limite máximo de 
ENF, VA3, é dado pelo número máximo de falhas que o trecho 
de rede, localizado na área de proteçKo de um equipamento 
pode ter. VA3 pode ser obtido pela equação C VI. 140, e 
significa que a partir desse valor, a energia, por 
quilômetro de rede, prevista nSo ser fornecida ó igual ou 
superior ao menor valor de energia, por quilômetro de rede, 
prevista nSo ser fornecida em blocos A, i. e. relativa ao 
bloco A com menor prioridade.

I CX Z» ENF4CX :>/CR. i o A o A
VA3. = ---------------------------- C VI. 14}

ENF.CX 3/CR.v O v

VI. 4. 2. Valor de Alerta do Limite Máximo de ENF

: valor de alerta do limite máximo de ENF do 
componente e .

: valor da energia prevista não ser fornecida 
pelo bloco A com menor grau d© hierarquia.

: energia prevista nSo ser fornecida pelo trecho 
localizado na área de proteçSo do equipamento 
e . .
V

: comprimento de rede do trecho localizado na área

Onde:

VA3.v

ENF.CX Z> A o

ENF.
V

CR.I
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d© proteção do componente e..

V

CR^ : comprimento de rede do bloco A com menor grau
de hierarquia.

I. : número de interrupções do componente e..V V

VI« 4« 3. Valor de Alerta para Interrupcões Instantânoas

O valor de alerta para interrupções instantâneas, VA4, é 

calculado analogamente a VA3. Para o equipamento que 
proteger o trecho com maior relaçSo B/C, assume-se para VA4, 
o número de interrupções adotado pela concessionária, para o 
equipamento, localizado na SE, que protege o alimentador 
considerado mais importante.

O valor de alerta VA4 para os demais equipamentos 4> dado 
pela equação CYI.15).

I ENF C\ 3k k O
VA4. = -------------------  C VI. 153

V

ENF C\ D
v O

Onde:

VA4. : valor de alerta para interrupções instantâneasV

para o equipamento e..
ENF C\ ) ; energia nSo fornecida ao sistema devido a falhasi  o



localizadas na área de proteção do equipamento 
e..

V

1  ̂ : número de interrupçSes do equipamento ê .
ENF. CX D : energia não fornecida ao sistema devido a falhas k O y

no trecho localizado na área de proteção do 
equipamento ê .

e^ : equipamento que protege o alimentador
considerado pela concessionária como o mais 
importante.

VI. 4. 4. Vaior de Alerta do Estado do Componente

Quando os eletricistas, ou inspetor, no serviço de rotina, 
detectarem um componente em estado de falha pendente 
hipercritico, ou seja, em estado tal que acredita-se que 
muito provavelmente o componente falhe antes da próxima ação 
de manutenção preventiva periódica, então ó acionada a 
manutenção. Quando forem detectados mais de dois componentes 
em estado de falha pendente hipercri tico, a equação CVI.16) 
pode ser utilizada para o estabelecimento da prioridade na 
manutenção desses componentes.
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PMA. = Prob Ce. 3 ENF. 
x v v CVI.16)



componente e .
Prob Ce. ] : probabilidade de falha do componente e..
ENF. : energia nSo fornecida ao sistema se o componente

e falhar.v

Assim, o componente que representar maior valor para PMA 
será considerado mais prioritário, a menos que exista a 
possibilidade de acidente com terceiros relacionada ao outro 
componente, i .e. a situação de perigo de vida iminente tem 
prioridade sobre quaisquer outras situaçSes.

VI.5. Exemplos Numéricos

A finalidade desta secção é apresentar alguns exemplos 
numéricos para melhor compreensão e avaliação das políticas 
propostas Política 1 e Política 2.

Em VI. 5. 1. apresenta-se o sistema exemplo a ser utilizado.

Em VI. 5.2. fornece—se um exemplo de cálculo do valor de 
alerta para interrupçSes instantâneas. Em VI. 5. 3. 
descreve—se passo a passo a obtenção da escala de 
prioridades da Política 2.
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Onde:

PMA. : prioridade da manutenção de alerta para o



Em VI.5.4. apresentam-se as programaçSes resultantes das 
aplicaçSes das políticas 1 e 2, ao longo do tempo, para duas 
condiçSes iniciais de taxa de falha dos alimentadores no ano 
zero. Os resultados são comparados com aqueles obtidos 
através das metodologias tradicionais apresentadas no 
Capítulo IV.

VI.5.1. O Sistema Exemplo

Com o objetivo de comparar os resultados obtidos através da 
aplicação das políticas 1 & 2 e dos métodos apresentados no 
Capítulo IV, escolheu—se o sistema exemplo anteriormente 
utilizado em IV. 5. Portanto, a configuração do sistema é a 
apresentada na Figura IV.4., e os dados da estrutura física 
e elétrica se encontram na Tctb&la. IV. 2. . A função de taxa 
de falha adotada foi a da equação CIV. 33 CFigura. IV. 5. D , a 
função do custo de manutenção adotada, foi a da equação 
CIV.4) C Figura. IV. &. 3 e finalmente foram assumidos tl igual 
a 0,42 horas ; te igual a 1,77 horas, sendo portanto tr 

igual a 2,19 horas.

A duração e a freqüência de interrupção permitidas, para 
exemplificação da Política i, são iguais aos valores 
estabelecidos pelo DNAEE, que são por sua vez VAI e VA2 no 
exemplo para a Política 2.
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O valor de alerta do estado do componente não será



considerado, pois esse valor depende de avaliação 
eminentemente prática, feita in loco, a partir da inspeção 
do componente.

Por fim, assume-se igual a 0,114 como sendo a taxa de
falha de um bloco após a ação da manutenção no mesmo.

VI. 5.2. Exemplo Numérico do Cálculo do Vaior de Alerta VA4

1 69

Para o sistema exemplo escolhido Cver VI. 5.1 . 3 , assumir-se-á
que duas interrupçSes, num intervalo de trinta dias, seja o
valor utilizado pela concessionária para acionar a inspeçSo
no seu alimentador mais importante. Pelo exposto em VI. 4. 3. ,
o valor adotado pela concessionária para o equipamento que
protege o alimentador considerado mais importante é assumido
pelo equipamento que protege o trecho com a maior relação 
B/C.

Assim, o valor de alerta, VA4, do disjuntor do alimentador 
ali, DJAL1, é igual a duas interrupçSes. Os demais valores 
são obtidos através da aplicação da equação CVI.15} e 
apresentados na Tabela VI.1 . .
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Ta.be-1a. V I . 1. — R&sxjl1 1 clcLo  d o  Exenm.plo  d e  C á l c u l o  d o  V a l o r  VA4
para o sistema da Figura IV. A.

EQUIPAMENTO
■

EF/kiv, VA4

OJ AL Ôí 2Í2 2

DJ AL 92 5Í 8

OJ AL 83 139 3

OJ AL 04 78 5

RE 2í 26

VI* 5.3. Estabeieci mento da Prioridade segundo a Politi ca 2

Como visto em VI. 3.1. , a Política 2 exige a detalhada 
análise dos valores de energia prevista ser salva, a fim de 
se definir a hierarquia dos blocos. A partir dai, 
estabelece-se o programa de manutenção.

O objetivo dessa secção é apresentar passo a passo a forma 
de obtenção das prioridades dos blocos do sistema da Figura 
IV. 4. para a Política 2.

O resultado obtido aqui será utilizado na elaboração da 
programação considerada em VI. S. 4. . Para auxiliar o
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SSo como seguem os passos para a obtençSo da prioridade de 
cada. bloco segundo a Política 2.

PASSO 1

Obter o valor de [ENF/CR]. quando X = 0,114, para cada bloco 
e para os trechos localizados na área de proteçSo dos 
equipamentos. Os valores obtidos encontram-se nas colunas 2 
e 3 da Tab&la. VI. 2. , respectivamente.

PASSO 2

Com base no valor de [ENF/CR], Ccoluna 2, Tabela VI. 2.3, dar
V

o grau de hierarquia de cada bloco localizado na área de 
protsçSo dos ©quípamantoa instalados na SE. CEsiô valor podo 

ser visto na coluna 4 da Tabela VI. 2. 3.

PASSO 3

Determinar os blocos que dever2o ser classificados como A 
segundo o valor [ ENF/CR3 Para o exemplo, os blocos assim 
classificados sSo os numerados como 04-OS; 39-33; Dl-01; e 
01—05, que apresentam respectivamente 785; 347; 151 e 
16 kWh/km, é portanto iém prioridade nesta ordem. Apenas 
esses quatro blocos foram escolhidos pois o próximo bloco 
Cseguindo a ordem decrescente de ENF/CRD apresenta o valor da

acompanhamento dos resultados elaborou-se a T a b e l a  V I . 2.



energia prevista nSo ser fornecida devido a falhas por 
comprimento de rede muito distante da do primeiro colocado. 
Além do mais, os blocos a partir do quinto colocado 
apresentam valores muito próximos entre si. Em outras 
palavras, para a classificação A dos quatro primeiros 
blocos, seguiu-se o princípio da Curva ABC. Na coluna 5 da 
Tab&la VI. 2. apresenta-se a classificação inicial dos 
blocos.

PASSO 4

Verificar a necessidade de ajustes na classificação dos 
tipos dos blocos. Como os CENF/CR]^ das àreas de proteção dos 
equipamentos instalados na SE são maiores do que os das 
áreas de proteção dos equipamentos instalados na rede, 
exceto para o bloco 34—J, classificado inicialmente como Ç, 
entSo os blocos pertencentes a esses trechos permanecem com 
classificação B. O bloco 34-J além de apresentar ENF/CR maior 
que o do trecho localizado na área de proteção do DJAL2, 
destaca—se de todos os outros valores de ENF/CR dos blocos 
classificados como Ç. Por este motivo ele passa do tipo Ç, 
para o tipo B. Na coluna 6 da Ta.t>&la VI. 2. encontra—se a 
classificação final dos blocos por tipo.

PASSO 5

Determinar o valor de alerta VA3. O menor valor de ENF/CR de 
um bloco A para o exemplo ó 1S1 kWh/km, então este 6 o valor

1 7 2
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T a b e l a  V I . 2.. -  P r i o r i d a d e s  d o s  b l o c o s  d o  s is t e m a ,  e x e m p lo
C F ig -u r a  I V . 4.J>, s e g u n d o  a Polilica 2

BLOCO ! EF/kn 1 (kwh/km) ! GRAU : CLASSIFI- ! CLASSIFI- !
VA 3í1 BLOCO ! da íirea i HIERAR- ! CACAO ! CAÇSO :

11 11 Proteção i QUICO ! INICIAL : FINAL !

02-06 43 51 20 B B 4

06-89 52 15 B B

09-40 c nJO 14 B B

40-20 45 18 E B

í 0 11 41 21 B B

íí-12 47 17 B B

41-42 76 8 6 B

Í2-Í3 48 16 B B

13-18 57 13 B B

15-17 44 19 B B

17-18 58 12 B 8
íi

20-22 18 21 C C

21 -J Í6
j"' C

24-27 27 C

&.C. C.<J 20 c C

23-29 25 c C

25-27 23 c C

29-39 21 c C

30-43 24 c c
07-08 4 A*í c c 5

14 -J 12 í2 c c i

ió-J 6 ó c c 3

28-J 5 5 c c 3

26-J C0 c
J c L 4

44—J 5 5 c c 5

45-J 3 3 c c 4

31-J 4 4 c c 5

43-46 7 7 c c 9

46-J 4 4 c c 6

01-01 í 51 2Í2 3 A A 0

01-05 151 3 A H

04-05 785 í A A
1D3-39 66 139 9 B B

39-33 347 Oc. A A

D4-32 37 78 22 B 8 3

32-35 80 7 B B

35-36 60 10 B B

36-38 Í04 5 B B

37-J 58 11 B B

47-48 Í01 6 B B
134-J 56 56 c B



PASSO 6

Intervalo entre manutençSes - Os blocos A recebem 
manutenção anualmente. Os blocos tipo B recebem manutenção 
de acordo com a taxa de Talha que apresentem. Por exemplo, 
se a condição inicial de taxa de falha do sistema for a 
condição CI1, então o período entre manutençSes será menor 
do que o período entre manutenções quando a condição inicial 
de taxa de falha do sistema for a condição Cl2.

VI.5.4. Resultado de Sucessivas Proqramaçges 
Examplo Numárico

Assim como no Capitulo IV, aqui também serão consideradas 
duas condições iniciais de taxa de falha dos alimentadores 
no ano zero. Na primeira condição , CI1, todos os 
alimentadores apresentam taxa de falha Xo igual a X^, isto 
é, igual a 0,114. Na segunda condição, Cl2, os alimentadores 
apresentam taxa de falha diferentes. Estes valores estão 
lisi&dús na Taò&tct IV. 2. adaptados à equação CIV. 3). Assim,

de ENF, CX 3 utilizado para o cálculo do valor de alerta VA3
A o

através da equação C VI.1) .



A quantidade d© recursos d© manuiençSo disponíveis é 
idêntica à. utilizada em IV. 5.3. , i . ©. , 44 u. m. . O algoritmo 
utilizado para realizar as sucessivas programações, 
utilizando-se o critério da Política 1 e da Política 2, é 
similar ao apressentado em VI. 5. 3. Para a Política 1, 
utiliza-se o pacote computacional LINDO para a determinação 
dos blocos que devem sofrer manutenção. Assim, o programa do 
Arxe>xo 3 é utilizado apenas para calcular X^, SDJ^, DEC^, 
FECS , © ENFS .

Os resultados obtidos para a Política 1 para cada uma das 
condiçSes iniciais, CI1 e Cl2, encontram-se nas Tab&las 

VI. 3. e VI. A. . Os obtidos para a Política 2, nas TaJb&las 

KJ. 5. KJ. 6. . A comparação dos resultados dessas duas 
políticas com as do Capítulo IV pode ser visualisada através 
dos gráficos das Fi.&ura& VI. 3. CENF<_P , VI. A, CFEG^J, 
KJ. S. CDEGg5 , VI. 6. CSDJ^ e VI. 7. CX^.

Analisando-se os gráficos dessas figuras, pode-se concluir 
as alíneas 1, 2, 3, e 4 apresentadas a seguir.

1- A aplicação das Políticas 1 e 2 conduzem a um ganho de 
energia salva com a ação da manutenção superior àquele 
obtido pelas políticas apresentadas no Capítulo IV. Este 
ganho é maior se o sistema apresentar taxa de falha superior 
à taxa de falha da condição inicial CI1, i.e. , taxa de falha 
superior a X = 0,114. Como não poderia deixar de ser, o 
ganho resultante da aplicação da Política 1 é maior que o

175



1 7 6

T a b e l a  V I . 3. - R e s u l t a d o s  o b t i d o s  p a r a  o  s i s t e m a  e x e m p lo
( F i g u r a  I V .  4 . 2  com. a  a p l i c a ç ã o  d a Política 1, s o b  a
c o n d i ç ã o  CI1 d& t a x a  d e  f a l h a  p a r a  o  a n o  z & r o .

ANO ! ENFs ! OECs ! FECs i SDJ ! As

<ú 3383 í ,27 2,02 3,78 0, ÍÍ4

1 4626 í ,89 2,95 4,59 0, Í76
nC, 4601 2,82 4,38 4,85 8,229

3 4756 2,86 4,25 4,62 0,273

4 536Í 3,56 r nnj,c!j 4,6í 8,328

5 6647 3,99 5,72 5,66 6,389

6 6155 4,53 é,4í 4,66 8,426

7 64Í7 4,84 6,88 5,10 0,476

8 6779 5,63 7,34 5,7í 0,5Í4

Tabela /Z.4. ~ Resultados obtidos para o sistema exemplo 
(Figura IV. 4. -> com. a aplicação da Política 1, sob a 
condição Cl 2 de taxa de falha para o ano sero.

ANO ENFs OECs FECs SDJ As

0 í 2063 8,68 Í3,9i 16, Í7 0,620

1 10148 8,30 13,42 13,42 0,617

<L 9404 6,13 9,07 10,49 0,617

•n•j 877Í 6,69 9,59 8,065 0,642

4 3763 6,35 9,82 6,28 0,659

5 8440 7,54 Í0,88 6,44 0,694
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Ta.be-1 a. V I . S .  -  R e s u l t a d o s  o b t i d o s  p a r a  o  s is t e m a ,  e x e m p lo
C F i g u r a  I V . 4. S> co m  a  a p l i c a ç ã o  d a Política 2, s o b  a
c o n d i ç ã o  Cl2 d e  t a x a  d e  f a l h a  p a r a  o  d n o  & e r o .

ANO ! ENFs i DECs ! FECs ! SOJ ! As

0 ! 12063 8,68 13,91 16,17 0,620

K-*' -“■J CO 8,55 Í3,84 13,93 0,639

1
2 ! 18051 7,67 Í2,30 12,88 0,649

1
3 í 9675 ó,2í 8,63 9,62 0,652

i

4 ! 9Ô87 
1

7,23 10,32 7,31 0,676

1
5 ! 8492

!
t

7,28 Í0,44 6,21 0,690

Tabela KJ.6. - Resultados obtidos para o sistema exemplo 
CFigura IV. 4. -> com a aplicação da Política 2, sob a 
condição Cl1 de taxa de falha para o ano &ero.

ANO ! ENFs i DECs : FECs 1 SOJ ! As

Cl 3383 1,27 2,02 C
O

C
O 0,114

1 4036 í ,91 2,99 4,62 0,176

nc. 4578 2,80 4,26 4,80 0,228

3 5149 2,74 3,98 4,69 0,281

4 5444 3,32 4,79 4,94 0,328

5 57Í5 4,31 6,30 4,94 0,377

ó 6445 4,27 6,04 5,33 0,438

7 6685 5,13 7,36 5,15 0,478

8 6602 4,77 6,89 5,12 0,512
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r i & u r a  V I .  3 . - C n e r g i a  nSo f o r n e c i d a  p e l o  s is t e m a , devido a
f a .lh .a s  em. /'un.çSo d o  te m p o , s e g u n d o  c a d a . p o l í t i c a  d e
m a n u t e n ç ã o  e  s e m  m a n u t e n ç ã o .

cO sob a condição CI1

ÒJ> s o b  a  c o n d i ç ã o  Cl 2
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r i & u r a  V I . 5. ■ Índice D E C  d o  s is t e m a . , s e g u n d o  c a d a  p o l í t i c a
d e  m a n u t e n ç ã o  e  s e m  m a n u t e n ç ã o .

cO sob a condição CI1

b>J) s o b  a. c o n d i ç ã o  Cl 2



Tigura VI .S. Número total de atuaç&es doe equipamentos
instalados na SC, segundo cada política de manutenção e 
sem manutenção.
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cO sob a condição CI1

ò.> s o b  a c o n d i ç ã o  Cl2



rigura VI. 7. Taxa de falha, do sistema , segundo
política de manutenção e sem. manutenção.

cl> sob a condição CI1

c a d a

fcO s o b  a  c o n d i ç 2o Cl 2
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2- Os Índices DEC e FEC do sistema obtidos com a aplicação 
de ambas as políticas propostas são maiores que aqueles 
obtidos com as políticas tradicionais, apresentadas no 
Capítulo IV, com exceção para a política da CESP para a 
condição inicial de taxa de falha CI1. Com relação a este 
último ponto, embora a Política 1 e a Política 2 apresentem 
DEC e FEC superiores àqueles obtidos pelas demais políticas, 
as restriçSes de continuidade para a Política 1 e os valores 
de alerta VAI e VA2 na Política 2 possibilitam manter o 
sistema dentro do que a concessionária classifique como 
Índices DEC^ e FECg convenientes.

3- A taxa de falha média do sistema tende a ser maior para 
os métodos propostos neste trabalho, quando comparada 
àquelas relativas às metodologias correntes. Situação 
inversa ocorre em relação ao número de atuação de 
equipamentos de proteção instalados na SE), i. e. , o numero 
desses equipamentos tende a ser menor com a adoção das 
metodologias denominadas Política 1 e Política 2, isso, 
comparando—se com as políticas tradicionais.

4- Os resultados obtidos com a Política 1 e com a Política 2 
vêm ao encontro das atitudes tomadas na prática, i. e. , 
fornecer melhor qualidade de serviço aos grandes 
consumidores.

resultante da aplicação da Política 2.



a3 a ação da manutenção é realizada nos trechos de 
red© que com maior probabilidade causam a maior perda de 
ener gi a ;

b? é fornecido adequado nível de confiabilidade 
aos grandes consumidores, uma vez que o estipulado por lei 
seja atendido, e, melhor qualidade de serviço é fornecida 
sempre que houver recursos para tal, isso quantificado de 
for ma obj ©ti va;

c? quando se deseja fornecer melhor nível de 
confiabilidade a algum consumidor em particular, 
comparando-se com o nível proporcionada pela política de 
mi ni mi zação da EF«.., é possível avaliar a influência dessa 
decisãío sobre o sistema;

d? o nível mínimo de qualidade previsto por lei é 

fornecido a todos os consumidores; ©

©? pode-se identificar a baixa confiabilidade 
do projeto e notificá.-la ao departamento de planejamento, 
integrando assim as áreas de planejamento, manutenção e 
operação.
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Conclui-s© ©nt§ío qu© as Políticas 1 © 2 traduzem os d©s©jos
das concessionárias d© ©nergia elétrica pois:



VII. CONCLUSXO

A base d© dados d© falha, d© manutenção, © d© custos d© 
interrupção disponível nas concessionárias, não permite 
ainda a plena aplicação d© métodos d© otimização na 
elaboração d© uma política d© manutenção como a d© Sherwin 
[13], ou seja, uma política que define a quantidade ótima de 
recurso d© manutenção pr©v©ntiva © corr©tiva b©m como a 
época adequada d© cada manutenção. Dois são os motivos qu© 
impedem o uso de tais tipos de métodos: i3 a impossibilidade 
d© e s t i m a t i v a  adequada do custo da interrupção do 
fornecimento d© ©nergia ©létrica a nível requerido para 
aplicaçSes na área da distribuição; e ii3 a impossibilidade 
d© ©stimativa para a função d© taxa d© falha.

Para a obtenção do custo de interrupção do fornecimento de 
©nergia ©létrica é necsssáno não só estruturar a 
concessionária para colher os dados relevantes, como também 
procurar junto aos consumidores várias inf ormaçESes, qu© 
normalmente não são fáceis de serem obtidas. Além do mais,
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Dadas estas dificuldades, o pr©s©nt© trabalho ©labora a 
Política 1 . Apesar desse método não obter a quantidade 
ótima de recursos de manutenção preventiva e corretiva, 
aloca os recursos disponíveis pela concessionária, de modo a 
obter a maior relação benefício/custo. De acordo com os 
exemplos numéricos, quando a Política 1 é comparada às 
políticas MPCODI, MPCELESC, CESP, © CIRCUITOS CRÍTICOS, 
obs©rva-s© qu© a energia prevista ser salva com a ação de 
manutenção é tanto maior quanto maior fôr a taxa de falha do 
sistema. Esta política apresenta também a vantagem de 
coordenar a ação da manutenção preventiva através das 
restriçSes de continuidade, e a da manutenção corretiva 
através dos valores de alerta de modo a fornecer um nível 
pré estabelecido de continuidade a todos os consumidores do 
sistema. Este nível pode ser aquele estabelecido pelo DNAEE 
ou outro que a concessionária julgu© conveniente adotar. 
Outra vantagem da Política 1 é mostrar a quantidade d© 
energia que será. perdida se a política ótima não fôr 
aplicada. Assim é possível a avaliação por parte da 
concessionária sobre os investimentos com fins sociais. 
Apesar destas vantagens, a aplicação desta política depende 
do conhecimento da função de taxa de falha © da função do 
custo de manutenção.

os custos soei ai s envol vi dos são difíceis d© serem estimados
d© forma objetiva.

Para possibilitar a aplicação a curto prazo de uma política



que venha ao encontro das necessidades das concessionárias é 
que se elaborou a Política 2 . O processo de hierarquização 
da Política 2 e os valores de alerta adptados direcionam a 
alocação dos recursos de modo a obter-se um maior ganho de 
energia prevista ser salva com a ação da manutenção Cmaior 
relação benefício/custo) se comparada às metodologias 
MPCODI, MPCELESC, CESP, e Circuitos Críticos. Todavia menor, 
se comparada à Política 1. Assim como a Política 1, a 
Política 2 também propicia a todos os consumidores do 
sistema um valor mínimo de continuidade.

Além destas, outra vantagem das Políticas 1 e 2 sobre as 
políticas MPCODI, MPCELESC, CESP © CIRCUITOS CRÍTICOS é a 
possibilidade manutenção de alerta ser acionada através de 
um indicador não subjetivo, ou seja, com o número de 
interrupçSes obtido com bas© na energia prevista ser salva.

Tanto a Política 1 quanto a 2, ao contrário das outras aqui 
consideradas, prevêem ajustes do programa d© manutenção ao 
longo d© sua aplicação com bas© ©m critérios b©m definidos» 
i.e. , a defasagem entre o programa previsto e o realizado, 
recursos gastos de manutenção de alerta e identificação dos 
trechos em deterioração. O inconveniente das Políticas 1 e
2 é que são válidas apenas enquanto a relação 
benefício/custo for proporcional à energia prevista ser 
salva com a ação da manutenção.
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Quando aplicadas as políticas MPCODI, MPCELESC, e CIRCUITOS



CRÍTICOS, os índices DEC e FEC do sistema diminuem bem mais 
do que quando as Políticas 1 e 2 sSo aplicadas. Todavia, 
esse não é o resultado observado na prática. De fato, as 
c o n c e s s i o n á r i a s ,  dando importância a grandes consumidores, 
aumentam o nível de continuidade desses consumidores, e com 
isso, aumentam o ganho d© energia em detrimento do DEC e FEC 
globais do sistema. Nesse sentido, tanto a Política 1 quanto 
a 2 disciplinam as açSes de manutenção no sistema de forma a 
otimizar a utilização dos recursos de manutenção. Por outro 
lado, se a política da concessionária for de minimizar o DEC 
ou o FEC do sistema, e não a minimização da energia salva, a 
manutenção deve ser direcionada para os blocos que se 
falhados interrompem maior número de consumidores e/ou valor 
do maior produto consumido por tempo de interrupção. Neste 
caso, uma outra política deve ser adotada.

A base de dados indicada no presente trabalho é apenas uma 
orientação do que é necessário coletar. Um trabalho visando 
elaborar base de dados adequada de forma a atender não s ó  as 
n e c e s s i d a d e s  da área da manutenção mas também visando 
integrar esta a outras Cplanej amento, operação, e  desempenho 
material3 é urgentemente necessário ser desenvolvido. De 
qualquer maneira listam-se a seguir outros trabalhos que, 
complementam ou dão prosseguimento ao presente trabalho.

criar ou adaptar Ce.g. do Programa de Confiabilidade do 
Sistema d© Transmissão, CST3 um modelo para o cálculo da 
energia não fornecida mais eficiente que o aqui utilizado
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Cveja An&xo 35 e qu© est©ja disponível ©m microcomputadores; 
ii5 propôr a otimização da alocação dos recursos d© 
manutenção corretiva, adequar o número de turmas e sua 
localização, bem como definir a prioridad© dos atendimentos; 
iii} criar critérios d© manutenabi1idad© do sistema d© 
distribuição;
iv) considerar a integração ©ntr© planejamento, manutenção © 
operação do sistema;
vD criar uma política de manutenção para equipamentos 
especiais como trafos, religadores, reguladores e outros; e
vi 5 criar métodos para a estimativa dos custos d© 
interrupção do fornecimento de energia elétrica.

Como visto, o presente trabalho não fecha questão sobr© 
manutenção em redes aéreas radiais de distribuição de 
energia elétrica, porém dá. novo ©nfoqu© ao assunto com as 
Políticas 1 © 2 propostas, © indicando como meta uma 
política ótima de manutenção com base na condição dos 
componentes Ndo sistema.
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ANEXO 1

Exemplos d© Reiatór i os 
Emitidos pelas Concessionárias
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ANEXO 2

Dados Complementares da Estrutura Física e Elétrica 
do Sistema Exemplo da Figura IV. 4.



2 0 0

T a b e la .  A l . -  D a d o s  p o r  B l o c o  d a  E s t r u t u r a  T í s i c a  c  E l é t r i c a
rir» S is t e m a , d a  F i x u r a  IV. 4.

BLOCOS
KM
REDE E

PONTUACAO 
NC CONSUMIDOR 

ESPECIAL
CAREGA 
MENTO 

17.
. .D2-06 0,85 8,31 2,00 52, 00 38,98
„ .06 -09 1 ,20 53,55 571,00 86,00 36,99
. .09-40 2,67 60,38 589,00 175,00 35,08
„.40-20 1,25 18,99 123,00 77,00 34, 54
. . Í0-Í í 0,32 0,00 0,00 0, 00 20,41
. .11-12 1 ,95 28, 88 304,00 115,00 1.9,99
. „41-42 0,28 175,00 1 ,00 90, 00 13,78
. .12-13 0, 18 37, 19 2, 00 114,00 10,66
. .13-18 0,30 29,49 342,00 60,00 8,99
. .15-17 0,48 15,75 123,00 48,00 4, 45
. .17-18 2,66 60,8.1 638,00 69, 00 3, 65

.20-22 2,36 5,25 70, 00 0,00 13,27

. 21-J 1,83 16,36 88, 00 29,00 20,66

.24-27 1,78 4-9, 88 579,00 12.8, 00 19,42

.22-23 1,70 34, 13 325,00 25,00 13,90

.23-29 0, 12 3,94 1,00 25,00 11,22

.25-27 0,82 10,50 140,00 0, 00 3, 86

.29-38 1,79 28,88 211,00 61,00 5, 66

.30-43 2,68 9, 19 123,00 0,00 3, 75

„.07-08 1,05 17,06 228,00 36, 00 41 , 14
. . í 4-J 1,05 48,56 649,00 63,00 5,59
. .16-J 1,23 24,94 333,00 100,00 1 ,24
. 28-J 1,41 19,69 263,00 19,00 4, 16
. 26-J 1, 10 19,69 263,00 5,00 1 ,78
. 44-J 1 ,36 21,00 281,00 0, 00 3,02
. 45-J 0,75 12, 43 35, 00 39,00 5,30
31 -J 1,20 14,44 140,00 48, 00 1 , 35
43-46 3,61 13, 13 176,00 9,00 2,08
46-J 1,29 15,75 35,00 53,00 2,70

853,00 6635,00 359,00 38,98

D1-01 0,79 0, 00 0,00 0, 00
01-05 2,28 0,00 0,00 0,00
04-05 0,33 3146,20 1 ,00 90, 00

3146,20 1,00 90, 00 56,60
D3-39 4,30 0,00 0,00 0, 00
39-33 1,34 1388,25 1,00 90,00

1388,25 1, 00 90,00 32,90
D4-32 4,52 13,04 88,00 0,00
32-35 1,35 0, 00 0, 00 0, 00
35-36 2,41 13,04 0, 00 25,00
36-38 1,23 15,65 70, 00 44,00
37-J 0,98 116,51 88,00 66,00
47-48 1,46 331,28 123,00 0,00
34-J 3,13 225,20 1,00 90,00 66,00

714,00 370,00 261,00 58, 00



201

T a b e l a  A l ■ c o n t i n u a ç ã o

KVA KVA KVA KVA

BLOCOS PRIMÁRIO SECUNDÁRIO TOTAL ACUMULADO

. .D2-66 9 5 ,  00 0 ,  00 9 5 , 0 0 9 7 5 0 , 0 0

„ „00- 09 1 2 5 , 0 0 4 8 7 , 0 0 6 1 2 , 0 0 9 4 6 0 , 0 0

. . 0 9 - 4 0 1 8 7 , 0 0 5 0 3 , 0 0 6 9 0 , 0 0 8 8 4 8 , 0 0

„„40- 20 í 1 2 , 0 0 1 0 5 , 0 0 2 1 7 , 0 0 8 1 5 8 , 0 0

„ .Í0-ÍÍ 0 ,  00 0 ,  00 0 , 0 0 4 8 0 7 , 0 0

„ „ í í •- í 2 7 0 , 0 0 2 6 0 , 0 0 3 3 0 , 0 0 3 6 4 7 , 0 0

. . 4 Í- 42 2 0 0 0 , 0 0 0 ,  00 2 0 0 0 , 0 0 2 0 0 0 , 0 0

„ „12-13 4 2 5 , 0 0 0 , 0 0 4 2 5 , 0 0 1 3 1 7 , 0 0

„ „13-18 4 5 ,  00 2 9 2 , 0 0 3 3 7 , 0 0 8 9 2 , 0 0

. .Í5- Í7 7 5 , 0 0 1 0 5 , 0 0 1 8 0 , 0 0 1 1 6 0 , 0 0

„ „Í7-18 í 5 0 , 0 0 5 4 5 , 0 0 6 9 5 , 0 0 9 8 0 , 0 0

„20-22 0 , 0 0 6 0 ,  00 6 0 , 0 0 3 1 3 9 , 0 0

„2Í-J í í 2 , 0 0 7 5 ,  00 1 8 7 , 0 0 1 8 7 , 0 0

„24-27 7 5 , 0 0 4 9 5 , 0 0 5 7 0 , 0 0 7 9 5 , 0 0

„22-23 í Í 2 , 0 0 2 7 8 , 0 0 3 9 0 , 0 0 2 0 9 2 , 0 0

„23-29 4 5 , 0 0 0 ,  00 4 5 , 0 0 1 7 0 2 , 0 0

„25-27 0 , 0 0 1 2 0 , 0 0 1 2 0 , 0 0 5 8 5 , 0 0

„29-38 Í 5 0 , 00 1 8 0 , 0 0 3 3 0 , 0 0 4 7 2 , 0 0

.,30-43 0 ,  00 1 0 5 , 0 0 .105, 00 6 0 0 , 0 0

„ „07- 08 0 ,  00 1 9 5 , 0 0 1 9 5 , 0 0 1 9 5 , 0 0

„ .Í4- J 0 , 0 0 5 5 5 , 0 0 5 5 5 , 0 0 5 5 5 , 0 0

„ „ í ó-J 0 , 0 0 2 8 5 , 0 0 2 8 5 , 0 0 2 8 5 , 0 0

„ 28-J 0 ,  00 2 2 5 , 0 0 2 2 5 , 0 0 2 2 5 , 0 0

„ 26-J 0 , 0 0 2 2 5 , 0 0 2 2 5 , 0 0 2 2 5 , 0 0

„ 44-J 0 , 0 0 2 4 0 , 0 0 2 4 0 , 0 0 2 4 0 , 0 0

„ 45-J 1 1 2 , 0 0 3 0 ,  00 1 4 2 , 0 0 1 4 2 , 0 0

3Í-J 4 5 ,  00 1 2 0 , 0 0 1 6 5 , 0 0 1 6 5 , 0 0

43-46 0 , 0 0 1 5 0 , 0 0 1 5 0 , 0 0 3 3 0 , 0 0

4 6 —J Í 5 0 , 0 0 3 0 , 0 0 1 8 0 , 0 0 1 8 0 , 0 0

4 0 8 5 , 0 0 5 6 6 5 , 0 0

DÍ-0Í 0 , 0 0 0 , 0 0 0 , 00 4 0 4 5 , 0 0

0Í-05 0 , 0 0 0 , 0 0 0 , 0 0 4 0 4 5 , 0 0

04-05 4 0 4 5 , 0 0 0 ,  00 4 0 4 5 , 0 0 4 0 4 5 , 0 0

4 0 4 5 , 0 0 . 0 , 0 0

D3-39 0 , 0 0 0 , 0 0 0 ,  00 7 5 0 0 , 0 0

39-33 7 5 0 0 , 0 0 0 , 0 0 7 5 0 0 , 0 0 7 5 0 0 , 0 0

7 5 0 0 , 0 0 0 , 0 0

D4-32 0 , 0 0 7 5 , 0 0 7 5 , 0 0 4 1 1 0 , 0 0

32-35 0 , 0 0 0 , 00 0 , 00 4 0 3 5 , 0 0

35-36 7 5 , 0 0 0 , 0 0 7 5 , 0 0 2 7 4 0 , 0 0

36-38 3 0 , 0 0 6 0 , 0 0 9 0 , 0 0 1 9 9 5 , 0 0

37-J 5 9 5 , 0 0 7 5 , 0 0 6 7 0 , 0 0 6 7 0 , 0 0

47-48 1 8 0 0 , 0 0 1 0 5 , 0 0 1 9 0 5 , 0 0 1 9 0 5 , 0 0

34-J 1 2 9 5 , 0 0 0 , 0 0 1 2 9 5 , 0 0 1 2 9 5 , 0 0

1 9 9 5 , 0 0 2 1 1 5 , 0 0



ANEXO 3

Programa utilizado para o Cálculo dos Indicador



Aí TXTCC 3 Eí=t 1
A2 TXTCC 3 Fí=tr

A3 TXTCC 3 A

A4 TXTCE 3
A6 TXTCC 3 BLOCOS

A8 rxrcE 3
A9 TXTCC 3 . . D2-06
Aí 0 TXTCE 3 „ .00 - 0 ?

Aí í TXTCE 3 . . 0 9 - 4 0

A12 TXTCE 3 . . 4 0 - 2 0

Aí 3 TXTCE 3 . . Í0- Íí

A14 TXTCE 3 . . íÍ-Í2
Aí 5 TXTCE 3 . . 4 Í - 4 2
Aí 6 TXTCE 3 . . Í2-Í3

Aí 7 TXTCE 3 . . Í 3- Í8

Aí 8 TXTCE 3 . . Í5-Í7

Aí 9 TXTCE 3 . . Í 7- Í8

A2í TXTCE 3 . 2 0 - 2 2

A22 TXTCE 3 . 2 Í- J
A23 TXTCE 3 . 2 4- 27
A24 TXTCE 3 . 2 2 - 2 3
A25 TXTCE 3 . 2 3- 29

A26 TXTCE 3 . 2 5 - 2 7

A27 TXTCE 3 . 2?~38

A28 TXTCE 3 . 3 0 - 4 3

A30 TXTCE 3 . . 0 7 - 0 8

A3Í TXTCE 3 . . Í 4- J

A32 TXTC E 3 . ,.16-J
A33 TXTCE 3 . 28-J

A34 TXTCE 3 „ 26-J

A35 TXTCE 3 . 44-J

A36 TXTCE 3 . 45-J
A37 TXTCE 3 3Í-J

A38 TXTCE 3 43-46

A39 TXTCE 3 46-J

A4Í TXTCE 3
A42 TXTCE 3 DÍ-0Í

A43 TXTCE 3 0Í--05

A44 TXTCE 3 04-05

A46 TXTCE 3 D3-3?
A47 TXTCE 3 3?-33

A49 TXTCE 3 D4-32

A50 TXTCE 3 32-35

A5Í TXTCE 3 35-36

A52 TXTCE 3 36-38

A53 TXTCC 3 37-J

A54 TXTCC 3 47-48

A55 TXTCE 3 34-J



2 0 4

Bí TXTCC 3 Gí = te
B3 TXTCC 3 B

B4 TXTCE 3
B5 TXTCC 3 KM
B6 TXTCC 3 REDE

B8 TXTCE 3
B9 NUMCD 2 -3 0 ,  85 = 0 , 8 5

B10 NUMCD 2 -3 í , 2  = 1 , 2 0

Blí NUMCD 2 -3 2 , 6 7 = 2 , 6 7

B í 2 NUMCD 2 -3 i , 25 = 1 , 2 5

B 13 NUMCD n -3 , 3 2  = 0 , 3 2

B í 4 NUMCD 2 ~3 í , 95 = 1 , 9 5

B í 5 NUMCD 2 ~3 , 2 8  = 0 ,  28

B í 6 NUMCD 2 ~3 , 1 8  = 0 ,  18

B í 7 NUMCD 2 -3 , 3 0  = 0 , 3 0

B í 8 NUMCD 2 ~3 , 4 8  = 0 ,  48
B í 9 NUMCD 2 2 , 6 6 = 2 , 6 6

B2Í NUMCD 2 -3 2 ,  36 = 2 , 3 6

B22 NUMCD 2 -3 í , 8 3 = 1 , 8 3

B23 NUMCD 2 -2 i , 78 = 1 , 7 8

B24 NUMCD 2 í , 7 = 1, 70

B25 NUMCD 2 -3 , 12 = 0 ,  12

B2ó . NUMCD 2 ~3 , 8 2  = 0 ,  82

B27 NUMCD 2 ~3 í , 7 9 = 1 , 7 9

B28 NUMCD 2 -D 2 ,  68 = 2 , 6 8

B30 NUMCD 2 -3 í , 05 = 1 , 0 5

B3Í NUMCD 2 ~3 í , 05 = 1 , 0 5

B32 NUMCD 2 ~3 í , 2 3 = 1 , 2 3

B33 NUMCD 2 -3 í , 4 1 = 1 , 4 1

B 34 NUMCD 2 ~3 í , i = 1 , 10

B35 NUMCD 2 -3 i , 36 = 1 , 3 6

B36 NUMCD 2 ~3 , 75  = 0 ,  75

B37 NUMCD 2 -3 1 , 2  = 1 , 20

B38 NUMCD 2 -3 3 , 6 1 = 3 , 6 1

B39 NUMCD 2 -3 1 , 2 9 = 1 , 2 9

B 42 NUMCD 2 ~3 , 7 9  = 0 , 7 9

B43 NUMC D 2 -3 2 ,  28 = 2 , 2 8

B44 NUMCD 2 -3 0 ,  33 = 0 , 3 3

B46 NUMCD 2 -3 4 , 3  - 4 , 3 0

B47 NUMCD 2 ~3 1 , 3 4 = 1 , 3 4

B49 NUMCD 2 -3 4 , 5 2 = 4 , 5 2

B50 NUMCD OCl -3 1, 35 = 1 , 3 5

B5í NUMCD 2 -3 2 , 4 1 = 2 , 4 1

B52 NUMCD 2 -3 1 , 2 3 = 1 , 2 3

B53 NUMCD 2 -3 0 , 9 8 = 0 , 9 8

B54 NUMCD 2 -3 1 , 4 6 = 1 , 4 6

B55 NUMCD 2 -3 3 ,  13 = 3 , 1 3



2 0 5

Ci

C2

C3

C4

TXTCE

TXTCE

TXTCC

TXTCE

1
3
3
3

H i =FdA2 

I 1=FdAi 

C

C6

C8

TXTCC

TXTCE

3
3

fb

C9 NUMCD 2 ~3 •H39-KCB9 = 0, Í 0

Ci 0 NUMCD 2 -3 +B Í0 « C B 10 = 0 ,  i4

Ci i NUMCD 2 -3 + B i i * C B i i = 0 , 3 0

Ci 2 NUMCD 2 -3 + B i 2 * C B i 2 r= 0 ,  Í4

Ci 3 NUMCD 2 ~3 • fBi3»CBÍ3 s= 0 ,  04

Ci 4 NUMCD 2 -3 +BÍ4#CB14 = 0 , 2 2

Ci 5 NUMCD 2 -3 + B 1 5 *C B 1 5 = 0 ,  03

Ci 6 NUMCD 2 -3 + B 1 6 * C B Í 6 = 0 ,  02

Ci 7 NIJMC D 2 -3 +BÍ7MCBÍ7 = 0 ,  03

Ci 8 NUMCD 2 -3 + B i 8 * C B í 8 =: 0 ,  05

Ci 9 NUMCD 2 ~3 + B i 9 * C B 1 9 == 0 ,  30

C20 NUMCD n
Cm -3 + B 2 0 *C B 2 0 - ?n?

C2Í NUMCD 2 ~3 + B21*C B21 0 , 2 7

C22 NUMCD 2 -3 + B22#C B22 == 0 ,  2í

C23 NUMC D 2 -3 + B 2 3 *C B 2 3 = 0 , 2 0

C24 NUMCD 2 -3 +B24#CB24 = 0 ,  19

C25 NUMCD 2 -3 + B 2 5 *C B 2 5 = 0 ,  0Í

C26 NUMCD 2 -3 + B 26*C B 2ó = 0 ,  09

C27 NUMCD 2 -3 + B 2 7 *C B 2 7 = 0 , 2 0

C28 NUMCD n
C~ -3 + B 2 8 *C B 2 8 rs 0 ,  31

C29 NUMC D 2 -3 + B 29 » C B 2 ? = ?n?

C30 NUMCD 2 -3 + B30K-CB30 s= 0 ,  Í2

C3i NUMCD 2 -3 + B 3 i * C B 3 i = 0 ,  12

C32 NUMCD 2 ~3 + B 3 2 *C B 3 2 ss 0 , 1 4

C33 NUMCD 2 -3 + B 3 3 *C B 3 3 = 0 ,  Íó

C34 NUMCD 2 -3 + B 3 4 *C B 3 4 ss 0 ,  13

C35 NUMCD 2 -3 +B35-XCB35 = 0 ,  16

C36 NUMCD 2 -3 + B 3ó *C B 36 = 0 , 0 9

C37 NUMCD 2 -3 + B 3 7 *C B 3 7 0 ,  Í4

C38 NUMCD 2 -3 + B 38 *C B 3 8 = 0 , 4 1

C39 NUMCD 2 ~3 +B39-K-CB39 = 0 ,  15

C40 NUMCD 2 -3 +B40HCB40 = ?n?

C4Í NUMCD 2 -3 + B 4 í * C B 4 i = ?n?

C42 NUMCD 2 - 3 + B 4 2 * C B 4 2 s= 0 , 0 9

C43 NUMCD 2 -3 + B 43 » C B 4 3 = 0 , 2 6

C44 NUMCD 2 -3 + B 4 4 *C B 4 4 = 0 ,  04

C45 NUMCD 2 ~3 + B 4 5 *C B 4 5 = ?n?
C46 NUMCD 2 -3 + B 4 6 * C B 4 6 = 0 ,  49

C47 NUMC D 2 ~3 +B47WCB47 = 0 ,  15

C48 NUMCD 2 -3 + B 4 8 * C B 4 8 = ?n?

C49 NUMCD 2 -3 + B 4 9 * C B 4 9 • = 0 , 5 2

C50 NUMCD 2 -3 + B 5 0 * C B 5 0 = 0 ,  15

C5Í NUMCD 2 -3 +B 5Í *C B 5 1 = 0 , 2 7

C52 NUMCD 2 -3 + B 5 2 * C B 5 2 = 0 ,  Í4

C53 • NUMCD 2 -3 + B 53 *C B 5 3 = 0 ,  ií

C54 NUMCD 2 -3 + B 5 4 * C B 5 4 = 0 ,  17

C55 NUMCD 2 -3 + B 5 5 * C B 5 5 =r 0 , 3 6



2 0 6

Di 
D2 

D3 

D4 

Dó 

D 7 

D8

TXTCE
TXTCE

TXTCC

TXTCE

TXTCC

TXTCE

TXTCE

3
3

3

3

3

3

3

J i= F d A 3  
I Í=FdA4 

D

Ib

D9 NUMCD 2 -3 + C 9 + C Í 0 + C Í Í + C Í 2 + C Í 3 + C Í 4 + C Í 5 + C Í Ó + C Í 7 + C Í 8 + C Í 9  = í , 38

Di 0 NUMCD 2 -3 + C 9 + C Í 0 + C i Í + C Í 2 + C Í 3 + C Í 4 + C Í 5 + C Í Ó + C Í 7 + C Í 8 + C Í 9 - í , 38

Dí í NUMCD 2 -3 + C 9 + C 1 0 + C Í Í + C Í 2 + C Í 3 + C Í 4 + C Í 5 + C Í Ó + C Í 7 + C Í 8 + C Í 9  = í , 38

Di 2 NUMCD 2 -3 + C 9 + C Í 0 + C Í í + C í 2 + C í 3 + C Í 4 + C í 5 + C Í Ó + C í 7 + C í 8 + C Í 9  = í , 38

Di 3 NUMCD 2 -3 + C 9 + C Í 0 + C Í Í + C Í 2 + C Í 3 + C Í 4 + C Í 5 + C Í 6 + C Í 7 + C Í 8 + C Í 9  = í , 38

Di 4 NUMCD 2 -3 + C 9 + C í 0 + C i i + C i 2 + C í 3 + C í 4 + C i 5 + C í ó + C í 7 + C í 8 + C í 9  = í , 38

D i5 NUMCD 2 -3 + C 9 + C Í 0 + C Í í + C Í 2 + C Í 3 + C Í 4 + C Í 5 + C Í ó + C í 7 + C Í 8 + C í 9 = í , 3 8

Di 6 NUMCD 2 -3 + C 9 + C Í 0 + C Í í + C í 2 + C í 3 + C Í 4 + C í 5 + C í ó + C í 7 + C Í 8 + C Í 9 = í , 38

Di 7 NUMCD 2 -3 + C 9 + C Í 0 + C Í Í + C Í 2 + C í 3 + C í 4 + C Í 5 + C Í Ó + C Í 7 + C Í 8 + C Í 9 = í , 38

Di 8 NUMC D 2 -3 + C9+CÍ0 + C í í + C í 2 + C í 3 + C Í 4 + C Í 5 + C í ó + C í 7 + C í 8 + C í 9 = í , 38

Di 9 NUMCD 2 -3 + C 9 + C 1 0 + C Í Í + C Í 2 + C Í 3 + C Í 4 + C Í 5 + C Í Ó + C Í 7 + C Í 8 + C Í 9  = í , 38

D2Í NUMCD 2 -3 + C 9 + C Í 0 + C Í í + C Í 2 + C í 3 + C í 4 + C Í 5 + C í ó + C í 7 + C í 8 + C í 9 + C 2 Í + C 2 2  

C 2 3 + C 2 4 + C 2 5 + C 2 6 + C 2 7 + C 2 8  = 2 , 8 8

D22 NUMC D 2 — 3 + C 9 + C Í 0 + C Í i + C í 2 + C 1 3 + C Í 4 + C Í 5 + C Í 6 + C í 7 + C i 8 + C i 9 + C 2  

C 2 3 + C 2 4 + C 2 5 + C 2 6 + C 2 7 + C 2 8  = 2 , 8 8

Í+C22

D23 NUMCD 2 -3 +C9+CÍ0+Cí  Í+C .Í2+Cí3+CÍ4+CÍ 5+CÍ ó+Ci7+C Í  8 + C i 9 + C 2 Í + C 2 2  

C 2 3 + C 2 4 + C 2 5 + C 2 6 + C 2 7 + C 2 8  = 2 , 8 8

D24 NUMCD 2 -3 + C 9 + C Í 0 + C Í i+ C i 2 + C Í 3 + C Í 4 + C í 5 + C Í Ó + C Í 7 + C Í 8 + C Í 9 + C 2  

C 2 3 + C 2 4 + C 2 5 + C 2 Ó + C 2 7 + C 2 8  = 2 , 8 8

Í + C22

D25 NUMCD 2 - 3 + C 9 + C Í 0 + C Í i + C í 2 + C í 3 + C Í 4 + C í 5 + C í Ó + C Í 7 + C Í 8 + C Í 9 + C 2  

C 2 3 + C 2 4 + C 2 5 + C 2 6 + C 2 7 + C 2 8  = 2 , 8 8

Í + C22

D2Ó NUMC D 2 -3 + C 9 + C í 0 + C i í + C Í 2 + C í 3 + C í 4 + C í 5 + C í Ó + C í 7 + C í 8 + C i 9 + C 2  

C 2 3 + C 2 4 + C 2 5 + C 2 6 + C 2 7 + C 2 8  = 2 , 8 8

Í+C22

D27 NUMCD 2 -3 + C 9 + C Í 0 + C Í í + C 1 2 + C Í 3 + C í 4 + C í 5 + C í ó + C í 7 + C í 8 + C Í 9 + C 2  

C 2 3 + C 2 4 + C 2 5 + C 2 6 + C 2 7 + C 2 8  = 2 , 8 8

Í + C22

D28 NUMCD 2 ~ 3 + C 9 + C Í 0 + C Í í + C í 2 + C Í 3 + C Í 4 + C í 5 + C Í Ó + C Í 7 + C Í 8 + C Í 9 + C 2 Í + C 2 2  

C 23 + C 2 4 + C 2 5 + C 2 Ó + C 2 7 + C 2 8  = 2 , 8 8

D30 NUMCD 2 -3 + C 9 + C Í 0 + C Í í + C í 2 + C í 3 + C Í 4 + C í 5 + C í Ó + C Í 7 + C í 8 + C Í 9 + C 3  

0

+ C 9 + C Í 0 + C Í í + C í 2 + C í 3 + C í 4 + C í 5 + C í Ó + C Í 7 + C í 8 + C Í 9 + C 3  

0

+ C 9 + C Í 0 + C Í í + C í 2 + C í 3 + C Í 4 + C Í 5 + C Í Ó + C Í 7 + C Í 8 + C Í 9 + C 3
O

0 = í

D3Í NUMCD 2 - 3 í = í

D32 NUMCD 2 -3 2 = i

D33 NUMC D 2 -3

cl
+ C 9 + C Í 0 + C Í í + C í 2 + C í 3 + C Í 4 + C Í 5 + C Í ó + C í 7 + C í 8 + C Í 9 + C 2  

C 2 3 + C 2 4 + C 2 5 + C 2 6 + C 2 7 + C 2 8 + C 3 3  = 3 , 0 4

Í + C22

D34 NUMCD 2 -3 + C 9 + C Í 0 + C Í í + C í 2 + C í 3 + C Í 4 + C í 5 + C Í Ó + C í 7 + C í 8 + C Í 9 + C 2  

C 2 3 + C 2 4 + C 2 5 + C 2 Ó + C 2 7 + C 2 8 + C 3 4  = 3 , 0 0

Í + C22

D35 NUMCD 2 -3 + C 9 + C Í 0 + C Í í + C í 2 + C í 3 + C í 4 + C í 5 + C Í Ó + C í 7 + C í 8 + C Í 9 + C 2  

C 2 3 + C 2 4 + C 2 5 + C 2 Ó + C 2 7 + C 2 8 + C 3 5  = 3 , 0 3

Í+C22

D3Ó NUMCD 2 -3 + C 9 + C Í 0 + C Í í + C í 2 + C í 3 + C í 4 + C í 5 + C í Ó + C í 7 + C Í 8 + C Í 9 + C 2  

C 2 3 + C 2 4 + C 2 5 + C 2 Ó + C 2 7 + C 2 8 + C 3 Ó  = 2 , 9 0

Í+C22

D37 NUMCD 2 -3 + C 9 + C Í 0 + C Í í + C í 2 + C í 3 + C í 4 + C Í 5 + C Í Ó + C Í 7 + C Í 8 + C Í 9 + C 2  

C 2 3 + C 2 4 + C 2 5 + C 2 6 + C 2 7 + C 2 8 + C 3 7  = 3 , 0 í

Í+C22

D38 NUMCD 2 -3 + C 9 + C Í 0 + C Í í + C í 2 + C í 3 + C í 4 + C Í 5 + C í Ó + C í 7 + C Í 8 + C Í 9 + C 2  

C 2 3 + C 2 4 + C 2 5 + C 2 6 + C 2 7 + C 2 8 + C 3 8  = 3 , 2 9

Í + C22

D39 NUMCD 2 -3 + C 9 + C Í 0 + C Í í + C í 2 + C í 3 + C í 4 + C Í 5 + C Í Ó + C Í 7 + C í 8 + C Í 9 + C 2  

C 2 3 + C 2 4 + C 2 5 + C 2 Ó + C 2 7 + C 2 8 + C 3 8 + C 3 9  = 3 , 4 3

Í + C22



2 0 7

D42 NUMCD 2 + C 4 2 + C 4 3+ C 44  = 0 , 3 9

D43 NUMCD 2 -D + C 42 + C 4 3+ C 44  = 0 , 3 9

D44 NUMCD 2 -D + C 4 2 + C 4 3+ C 44  = 0 , 3 9

D46 NUMCD 2 - 1 +C46+C47  = 0 , 0 4

D47 NUMCD 2 - D + C 4 6 + C 4 7  = 0 , 6 4

D49 NUMCD 2 - 1 +C49+C50+C5Í-Í-C52+C53+C54 = Í , 3 6

D50 NUMCD 2 - 1 + C 4 9 + C 5 0 + C 5 1 + C 5 2 + C 5 3 + C 5 4  = Í , 3 6

D5i NUMCD 2 -1 + C 4 9 + C 5 0 + C 5 1 + C 5 2 + C 5 3 + C 5 4  = i , 3 6

D52 NUMCD n
Cm -1 + C 4 9 + C 5 0 + C 5 Í + C 5 2 + C 5 3 + C 5 4  = Í , 3 6

D53 NUMCD 2 -1 + C 4 9 + C 5 0 + C 5 í + C 5 2 + C 5 3 + C 5 4  = i , 3 6

D54 NUMCD nCm ~3 + C 4 9 + C 5 0 + C 5 Í + C 5 2 + C 5 3 + C 5 4  = i , 3 6

D55 NUMCD 2 ~1 + C 4 9 + C 5 0 + C 5 Í + C 5 2 + C 5 3 + C 5 4 + C 5 5 = 1 , 7 2



2 0 8

E i N U M C D 3 ~ 3
E 3 T X T C C 3
E 4 T X T C E 3
E 6 t x t c c 3
E 8 T X T C E 3
E 9 N U M C D 2 - 3
E  i 0 N U  M C  D 2 - 3

E l i N U M C D OfU. - 3

E i 2 N U M C D 2 -  3

E l  3 N U M C D 2 ~ 3

E i  4 N U M C D 2 •-3

E 1 5 N U  M C  D o - 3
E  i 6 N U M C D 2 - 3

E i  7 N U M C D 2 - 3
E 1 8 N U M C D niL. - 3
E i  9 N U M C D 2 - 3
E 2 1 N U M C D 2 - 3
E 2 2 N U M C  D '•> - 3
E 2 3 N U M C D 2 - 3
E 2 4 N U M C D 2 ~  3
E 2 5 N U M C D 2 - 3
E 2 6 N U M C D 2 - 3
E 2 7 N U M C  D O - 3
E 2 8 N U M C D 2 - 3
E 2 9 T X T C E 3

E 3 0 N U M C  D O
C. - 3

E 3 i N U M C  D 2 - 3

E 3 2 N U M C D 2 - 3

E 3 3 N U M C D 2 - 3
E 3 4 N U M C  D nC-. -•3
E 3 5 N U M C D 2 - 3
E 3 6 N U M C D 2 - 3
E 3 7 N U M C D 2 - 3
E 3 8 N U M C D 2 - 3
E 3 9 N U M C  D C- - 3
E 4 2 N U M C  D 2 - 3
E 4 3 N U M C D 2 ~ 3
E 4 4 N U M C  D ntu - 3
E46 N U M C D nc. - 3
E 4 7 N U M C D 2 ~ 3
E 4 8 T X T C E 3
E 4 9 N U M C D 2 - 1

E 5 0 N U M C  D 2 - 3

E5.1. N U M C D 2 - 3
E 5 2 N U M C D 2 - 3
E 5 3 N U M C  D 2 - 3
E 5 4 N U M C D O

Cm - 3
E 5 5 N U M C D 2 -3

0 , 4 2  = 0 , 4 2 0  
E

U '

<D9-C9)*Eí  = 4 , 8 7  

<D9- C10 )*E i  = 4 , 7Í
(D 9 - C Í 1 ) *E 1  = 4 , 0 8  

( D9-CÍ2 ) x-Eí = 4 , 6 9  

<D9-Ci3)wEí = 5 , 0 9  

<D9-C14 )*Ei  = 4 , 3 9  

< D 9 - C i5 )*E i  - 5 , í i  

( D9-CÍ6 ) «E i  = 5 , í 5  

<D9- C17 )*E i  « 5 , Í 0  

( D9-CÍ8 ) « E i  = 5 , 0 2  

<D9-CÍ9)*EÍ  = 4 , 0 9  

(D 2 Í - C 2 Í ) * E 1  = 9 , 8 5

< D2í "C22-C21  ) x-EÍ = 9 , 0 6  

( D 2 1 - C 2 3 ) «El = Í 0 , Í 0
( D2Í -■C24)-)!-Eí = í 0 , í 4 

( D 2 í - C 2 5 ) » E í  -- 1 0 , 8 2  

( D21- C2Ó ) «El  ”  1 0 , 5 1  

<D2i-C27>«Ei  - 1 0 , 1 0  

( D 21- C 28- C 25> « E i  = 9 , 6 6

D9 «E i  = 5 , 2 3  

<D9- C17 )*E i  = 5 , í 0 

(D 9- C Í9 )#EÍ  = 4 , 0 9  

( D21--C23 ) « E i  = i 0 , 10 

<D 21- C 26 )*E i  = i 0 , 5 i  

( D 2 Í - C 2 6 ) *EÍ  = 1 0 , 5 i  

<D21- C27)*EÍ  = í 0 , 1 0

< D2Í- C28- C25 ) « E i  = 9 , 6 6  

(D 2 1 - C 2 8 - C 2 5 ) *E i  = 9 , 6 6  

(D 2 i - C 2 8 - C 2 5 ) * E i  = 9 , 6 6  

( C 4 3 + C 4 4 ) « E i  = 0 , 3 7

C C 4 2 + C 4 4 ) »E l  = 0 , Íó 

< + C 4 2 + C 4 3 ) * E l  = 0 , 4 4  

<C47>*Ei  = 0 , 1 9  

( + C 4 6 ) «El  = 0 , 6 2

< D 4 9 - C 4 9 ) »El  = 2 , 1 3  

<D49-C50)*E1  = 3 , 0 5  

< D 4 9- C 5 i ) *E i  = 2 , 7 4  

( D49-C52 > « E i  = 3 , 0 8  

<D 49- C 53- C5i ) *E i  = 2 , 4 6  

<D49- C54- C52)*E i  = 2 , 6 6  
( D 4 9 - C 50 ) «E l  = 3 , 0 5



2 0 9

Fi NUMCD 3 ~2 2 , 1 9  = 2 , 190

F3 TXTC C 2 F

F 4 TXTCE 2
F 6 TXTCC 2 U ”

F 8 TXTCE i ------- ---

F 9 NUMCD ïC. -2 + F i * C 9  = 1 , 9 1

FÍ0 NIJMCD 2 -2 + f 1 w C i 0 = 2 , 7 0

Fit NUMCD 2 -2 + F i * C i i  := 6 , 0 0

Fi 2 NUMCD 2 -3 +FÍ *-Ci 2 = 2 , 8 1

Fi 3 NUMCD 2 -n + F i * C 1 3  := 0 , 7 2

Fi 4 NUMCD 2 - 3 + F1#C 14 = 4 , 3 8

F i5 NUMCD 2 -1 + F i * C i 5  := 0 , 6 3

F Í 6 NUMCD 2 ~2 + F Í « C i 6 = 0 , 4 0

Fi 7 NUMCD nU- -1 + F 1 *C 1 7 = 0 , 6 7

F i8 NUMCD '*>c. -2 + F i#Cl  8 = 1 , 0 8

Fi 9 NUMCD 2 -2 +FÍ«CÍ9 - 5 , 9 8

F2i NUMCD 2 -2 + F l * C 2 i = 5 , 3 0

F22 NUMC D 2 -2 +Fi#<C 2i+C 22>  = 9 , 4 1

F 23 NUMCD nc. -2 +F í X-C23 == 4 , 0 0

F24 NUMCD 2 -2 + F Í -K-C24 3 , 8 2

F 25 NUMCD 2 -.1 +F 1 *C 2 5 = 0 , 2 7

F26 NUMCD 2 -2 + F i * C 2 6 “  1 , 8 4

F 27 NUMCD 2 -2 + F i * C 2 7 = 4 , 0 2

F28 NUMC D 2 -2 + F i * <C 2 8 + C 2 5 ) - 6 , 2 9

F 30 NUMCD 2 -2 +C30*F1 = 2 , 3 6

F31 NUMC D 2 -2 +F1*<+C31+C17>  = 3 , 0 3

F32 NUMCD 2 -2 + F Í * ( +C3 2 + C 1 9 )  = 8 , 7 4

F33 NUMCD oC~ -2 + F Í w ( + C 3 3 + C 2 3 ) = 7 , 1 7

F34 NUMCD 2 -2 + F Í * ( +C34  + C26 > = . 4 , 3 i

F35 NUMC D 2 -2 +F1 *  ( + C 3 5 + C 2 6 ) = 4 , 9 0

F 36 NUMCD 2 -2 + Fi*< +C 36+C 27>  = 5 , 7 1

F37 NUMC D ntu -2 + F 1 * ( + C 3 7 + C 2 8 + C 2 5 )  = 8 , 9 9

F38 NUMCD 2 -2 •»•FI# ( + C 3 8 + C 2 8 + C 2 5  ) = 1 4 , 4 0

F39 NUMCD ntu -2 + F 1« ( + C 3 9 + C 3 8 + C 2 8 + C 2 5  ) 1 7 , 3 0

F42 NUMCD 2 -2 +C42*F1 “  0 , 5 9

F43 NUMCD 2 -2 + C 4 3 * F i - 1 , 7 1

F44 NUMCD 2 -2 +C44»F1 = 0 , 2 5

F45 TXTCE 2

F46 NUMCD 2 -2 + C 4 6 * F i = 3 , 2 2

F47 NUMCD 2 -3 +C47*F1 = 1 , 0 0

F48 TXTCE 2

F49 NUMC D 2 -2 + C 49*F1 = 6 , 7 7

F50 NUMCD 2 -2 + C50*F1 = 2 , 0 2

F51 NUMCD 2 -2 +C51*F1 = 3 , 6 1

F52 NUMCD 2 -2 + C 5 2 *F i = 1 , 8 4

F53 NUMCD 2 -2 < C 5 i + C 5 3 ) * F l  - 5 , 0 8

F54 NUMCD 2 -2 +F1*<+C54+C52>  = 4 , 0 3

F55 NUMCD 2 -2 +Fi*<+Cï:Í5+C50) = 6 , 7 1



21 0

Gí NUMCD 2 -3 1 , 7 7  = 1, 77

G3 TXTCC :i G

G 4 TXTCE i

G6 TXTCC i U

G8 TXTCE 3

G9 NUMCD 2 -i + E9+F9  ~ 6 , 77

G10 NUMCD 2 ~3 + E 1 0 + F 1 0 = 7 , 4 1

G il NUMCD 2 -i + E 1 1 + F 1 1 1 0 , 0 8

Gí 2 NUMCD 2 -3 + E 1 2 + F Í 2 — 7 , 5 0

Gí 3 NUMCD 2 -3 + E Í 3 + F 1 3 5 , 8 1

G14 NUMC D 2 -:i + E 14 + F Í 4 =; 8 , 7 7

G i5 NUMCD '•> ~:i + E 1 5 + F 15 5 , 7 4

(316 NUMCD 2 -3 + E 1 6 + F Í 6 =r. 5 ,  56

G17 NUMCD 2 -3 + E 1 7 + F 1 7 — 5 , 7 8

G18 NUMCD 2 -3 + E Í 8+ F 1 8 - 6 , 1 0

G19 NUMC D 2 -3 + E Í 9+ F 1 9 1 0 , 0 6

G20 TXTCE 3

621 NUMCD 2 -3 + E21+F 2Í ~ 1 5 , 1 5

G22 NUMCD 2 -3 +1122+F 22 = 1 8 , 4 8

G 23 NUMCD 2 -3 + E 2 3+ F 2 3 — 14 ,  10

G24 NUMCD 2 - 3 + E 2 4+ F 2 4 13 ,  96

G25 NUMCD 2 -3 + E 2 5 +F 2 5 as 1 1 , 0 9

6 26 NUMCD 2 -3 + E 2 6 + F 2 6 = 12 ,  36

G27 NUMCD 2 -3 + E 2 7 +F 2 7 =: 14 ,  12

G28 NUMCD 2 -3 + E 2 8+ F 2 8 := 15 ,  95

G29 TXTCE 3

G30 NUMCD 2 -3 + E 3 0+ F 3 0 — 7 ,  14

G31 NUMC D 2 -3 +E31+F31 = 7 , 6 8

G32 NUMCD 2 -3 + E 3 2 + F 3 2 ss 1 2 , 3 0

G33 NUMCD 2 -3 + E 3 3 + F 3 3 =: 16 ,  66

G34 NUMC D 2 -3 + E 3 4 + F 3 4 — 1 4 , 3 5

G35 NUMCD 2 -3 + E 3 5+ F 3 5 = 1 4 , 8 3

G36 NUMCD 2 -3 + E 3 6 + F 3 6 15 ,  48

G37 NUMC D 2 -3 + E 3 7+ F 3 7 = 18 ,  13

G38 NUMCD 2 -3 + E 3 8 + F 3 8 = 2 2 , 5 1

G39 NUMCD 2 - 3 + E 3 9+ F 3 9 = 2 4 , 8 5

G 40 TXTCE 3

G4i TXTC E 3

G42 NUMCD 2 -3 + E 4 2 + F 4 2 = 0 , 9 7

G43 NUMC D 2 -3 + E 4 3 + F 4 3 Xi 1 , 8 7

G44 NUMCD 2 -3 + E 4 4+ F 4 4 =; 0 , 6 9

G45 TXTCE 3

G 46 NUMCD 2 ~ 3 + E 4 6+ F 4 6 3 , 4 1

G47 NUMC D 2 -3 + E 4 7 +F 4 7 Í , 6 2

G 48 TXTCE 3

G49 NUMCD 2 -3 + E 4 9 + F 4 9 — 8 , 9 1

G50 NUMCD 2 -3 + E 5 0 + F 5 0 =: 5 , 0 7

651 NUMCD 2 -3 +E51+F51 - 6 , 35

G52 NUMCD 2 -3 + E 5 2 + F 5 2 4 , 9 2

G53 NUMCD 2 -3 + E 5 3+ F 5 3 = 7 , 5 4

G54 NUMCD 2 -3 + E 5 4+ F 5 4 = 6 , 6 9

G55 NUMCD 2 -3 + E 5 5 + F 5 5 8 , 8 6



21 1

Hí numi : D 4 -2 0 , 0 8 7 5  = 0 , 0 8 7 5

H3 TXTCC 2 H

H4 TXTCE 1

M5 TXTCC 2 KVA

H6 TXTC e 3 PRIMÁRIO

H8 TXTCE 1

H9 NUMCD 2 - 3 95  = 9 5 , 0 0

Hí 0 NUMCD 2 -1 í 25  = í 2 5 , 0 0

Hí í NUMCD 2 -3 í 87  = í 8 7 , 0 0

II í 2 NUMCD 2 ~2 í í2 - í í 2 , 0 0

1-1 í 3 NUMCD 2 -2 0 = 0 , 0 0

Hí 4 numi:: D 2 -2 70  = 7 0 , 0 0

Hí 5 NUHCD 2 -3 2 0 0 0  "  2 0 0 0 , 0 0

Hló NUMCD 2 ~2 4 2 5  = 4 2 5 , 0 0

Hí 7 numi: D 2 -3 45  “  4 5 , 0 0

Hí 8 NU MC D 2 -2 75  = 7 5 , 0 0

Hí? NUMCD 2 -2 í 50  = 1 5 0 , 0 0

H21 NUMCD 2 -3 0 =! 0 , 0 0

H22 NUMCD 2 -3 ÍÍ2  = í í 2 , 0 0

H23 NUMCD 2 -II 75  = 7 5 , 0 0

H24 NUMC D 2 -3 í í2 = Í Í 2 , 0 0

H25 NUMCD 2 45  = 4 5 , 0 0

1-126 NUMCD 2 0 = 0 , 0 0

H27 NUMCD 2 -3 í 50  = í 5 0 , 0 0

H28 NUMC D 2 ~3 0 ~ 0 , 0 0

H30 NUMCD 'i -3 0 = 0 , 0 0

H3Í NUMCD 2 -3 0 “  0 , 0 0

H32 NUMCD 2 - 2 0 = 0 , 0 0

H33 NUMC D 2 -3 0 = 0 , 0 0

H34 NUMCD 2 -3 0 = 0 , 0 0

H35 NUMCD 2 -3 0 ~ 0 , 0 0

H36 NUMCD 2 -3 112  ~ í 1 2 , 0 0

1-137 NUMCD 2 -3 45  = 4 5 , 0 0

H38 NUMCD 2 -3 0 = 0 , 0 0

H39 NUMCD 2 -2 150  = 1 5 0 , 0 0

H40 NUMCD 2 -2 4 0 8 5  = 4 0 8 5 , 0 0

H42 NUMC D 2 -2 0 = 0 , 0 0

H43 NUMC D oC . ~2 0 = 0 , 0 0

H44 NUMCD 2 -3 4 0 4 5  = 4 0 4 5 , 0 0

H45 NUMCD 2 -3 4 0 4 5  = 4 0 4 5 , 0 0

H46 NUMCD 2 ~2 0 = 0 , 0 0

H47 NUMC D 2 -2 7 5 0 0  = 7 5 0 0 , 0 0

H48 NUMCD 2 -2 7 5 0 0  = 7 5 0 0 , 0 0

H49 NUMCD 2 -2 0 = 0 , 0 0

H50 NUMCD
n
C . -2 0 = 0 , 0 0

H5í NUMCD 2 -2 75  =  7 5 , 0 0

H52 NUMCD 2 - 2 3 0  =  3 0 , 0 0

H53 NUMCD 2 -3 5 9 5  =  5 9 5 , 0 0

H54 NUMCD 2 -3 1 8 0 0  =  1 8 0 0 , 0 0

H55 NUMCD 2 -2 1 2 9 5  =  1 2 9 5 , 0 0



21 2

ïi NUMCD 4 -3 0 , 7 7 7 8  = 0 , 7 7 7 8

13 TXTCC 3 I

I4 TXTCE 3

15 TXTCC 3 KVA

16 TXTCC 3 SECUNDÁRIO

18 TXTCE 1 -----------

ï. 9 NUMCD 2 -1 0 = 0 , 0 0

110 NUMCD 2 -1 4 87  = 4 8 7 , 0 0

111 NUMCD 2 -1 5 0 3  = 5 0 3 , 0 0

112 NUMCD 2 -3 105  = 1 0 5 , 0 0

113 NUMCD 2 -3 0 = 0 , 0 0

114 NUMCD 2 -3 2 6 0  = 2 6 0 , 0 0

1 15 NUMCD 2 -1 0 - • 0 , 0 0

116 NUMCD 2 -3 0 = 0 , 0 0

117 NUMCD 2 -3 2 9 2  = 2 9 2 , 0 0

118 NUMCD 2 -3 105  = 1 0 5 , 0 0

ï 19 NUMCD 2 -3 5 4 5  = 5 4 5 , 0 0

121 NUMCD 2 -3 60  = 6 0 , 0 0

122 NUMCD Oc_ -3 75  = 7 5 , 0 0

123 NUMCD 2 -3 495  = 4 9 5 , 0 0

124 NUMCD 2 -3 2 7 8  = 2 7 8 , 0 0

125 NUMCD 2 -3 0 = 0 , 0 0

126 NUMCD 2 -3 120  = 1 2 0 , 0 0

127 NUMCD 2 -3 180  = 1 8 0 , 0 0

Ï28 NUMCD 2 -3 105  = 1 0 5 , 0 0

130 NUMCD nc. -3 195  = 1 9 5 , 0 0

131 NUMCD 2 -3 5 5 5  = 5 5 5 , 0 0

132 NUMCD 2 -3 2 8 5  = 2 8 5 , 0 0

133 NUMCD 2 -3
134 NUMCD oC_ -3 2 2 5  = 2 2 5 , 0 0

135 NUMCD 2 -3 2 4 0  = 2 4 0 , 0 0

136 NUMCD 2 -3 30  = 3 0 , 0 0

Ï37 NUMCD 2 -3 120  = 1 2 0 , 0 0

138 NUMCD 2 -3 150  = 1 5 0 , 0 0

139 NUMCD 2 -3 •30 = 3 0 ,  00

140 NUMCD 2 -3 5 6 6 5  = 5 6 6 5 , 0 0

142 NUMC D 2 -3 0 = 0 , 0 0

143 NUMCD ’2 -3 0 = 0 , 0 0

144 NUMCD oC. -3 0 = 0 , 0 0

145 NUMCD 2 -3 0 = 0 , 0 0

146 NUMCD 2 -3 0 = 0 , 0 0

147 NUMCD 2 -3 0 = 0 , 0 0

148 NUMCD 2 -3 0 = 0 , 0 0

149 NUMCD 2 -3 75  = 7 5 , 0 0

150 NUMCD 2 -3 0 = 0 , 0 0

151 NUMCD 2 -3 0 = 0 , 0 0

152 NUMCD 2 -3 60  = 6 0 , 0 0

1 5 3 NUMCD 2 -3 75  = 7 5 , 0 0

154 NUMCD 2 -3 105  = i 0 5 , 0 0

155 NUMCD 2 -3 0 = 0 , 0 0



2 1 3

Jí NUMCD 4 ~3 0 , í85Í  = 0 , Í85Í

J3 TXTCC 3 J

J4 TXTCE 3

J5 TXTCC 3 KVA

J6 TXTCC 3 TOTAL

J8 TXTCE "J

J9 NUMC D 2 -3 + H 9+Ï9  = 9Ï , 00

JÍ0 NÜHCD 2 ~3 + H Í 0 + I 1 0 — 6 Í 2 , 00

Jí  í NUMC D 2 -:i + H Í Í + I Í í
_ 6 9 0 , 0 0

J1 2 NUMC D 2 -j + H 1 2 + I Í 2 = 2 1 7 , 0 0

JÍ 3 NUMCD 2 -1 + H Í 3 + I Í 3 0 ,  00

Jí  4 NUMC D 2 ~3 + H Í 4 + I Í 4 rs 3 3 0 , 0 0

Jí  5 NUMCD O
C. -3 + H Í 5 + I 1 5 == 2 0 0 0 , 0 0

Jí  6 NUMC D 2 -3 +HÍ6 + 1 1 6 ” 4 2 5 , 0 0

Jí  7 NUMCD 2 -3 + H 1 7 + I Í 7 3 3 7 , 0 0

Jí  8 NUMC D 2 -3 + H Í 8 + I Í 8 1 8 0 , 0 0

J í ? NUMCD 2 -3 + H 1 9 + Ï 1 9 - 6 9 5 , 0 0

J2 0 TXTCE 3

J2 í NUMCD 2 -3 + H 2 Í + I 2 Í = 6 0 , 0 0

J 2 2  • NUMCD 2 -3 + H 2 2 + Ï 2 2 - 1 8 7 , 0 0

J2 3 NUMCD 2 -3 + H 2 3 + I 2 3 =: 5 7 0 , 0 0

J2 4 NUMCD 2 -3 + H 2 4 + I 2 4 s= 3 9 0 , 0 0

J 2 5 NUMCD 2 -3 + H 2 5 + I 2 5 =: 4 5 , 0 0

J26 NUMCD 2 -3 + H 2 6 + I 2 6 í 2 0 , 0 0

J 2 7 NUMC D 2 -3 + H 2 7 + I 2 7 — 3 3 0 , 0 0

J2 8 NUMCD 2 - 3 + H 2 8 + I 2 8 1 0 5 , 0 0

J2 9 TXTC E 3

J 3 0 NUMC D nC. -3 + H 3 0 + I 3 0 = 1 9 5 , 0 0

J31 NUMC D 2 -3 + H 3 Í + I 3 Í 5 5 5 , 0 0

J3 2 NUMCD 2 - 3 + H 3 2 + I 3 2 2 8 5 , 0 0

J3 3 NUMCD 2 -3 + H 3 3 + I 3 3 == 2 2 5 , 0 0

J3 4 NUMCD o
C. -3 +H34+.I34 2 2 5 , 0 0

J 3 5 NUMCD 2 -3 + H 3 5 + I 3 5 = 2 4 0 , 0 0

J3 6 NUMCD o -3 + H 3 6 + I 3 6 1 4 2 , 0 0

J 3 7 NUMCD 2 -3 + H 3 7 + Ï 3 7 == 1 6 5 , 0 0

J3 8 NUMC D 2 -3 + H 3 8 + I 3 8 = 1 5 0 , 0 0

J 3 9 NUMCD 2 -3 + H 3 9 + I 3 9 1 8 0 , 0 0

J4 0 TXTCE 3

J4í TXTCE 3

J 4 2 NUMCD 2 -3 + H 4 2 + I 4 2 = 0 , 0 0

J 4 3 NUMCD 2 -3 + H 4 3 + I 4 3 0 , 0 0

J 4 4 NUMCD 2 -3 + H 4 4 + I 4 4 =: 4 0 4 5 , 0 0

J 4 5 TXTCE 3

J4 6 NUMCD 2 -3 + H 4 6 + I 4 6 == 0 ,  00

J4 7 NUMCD 2 -3 + H 4 7 + I 4 7 =: 7 5 0 0 , 0 0

J 4 8 TXTC E 3

J 4 9 NUMCD 2 -3 + H 4 9 + I 4 9 7 5 ,  00

J 5 0 NUMCD 2 . -3 + H 5 0 + I 5 0 0 ,  00

J5 í NUMCD 2 ~  3 + H 5 Í + I 5 Í = 7 5 ,  00

J 5 2 NUMCD 2 -3 + H 5 2 + I 5 2 = 9 0 , 0 0

J 5 3 NUMC D 2 -3 + H 5 3 + I 5 3 = 6 7 0 , 0 0

J5 4 NUMCD 2 -3 + H 5 4 + I 5 4 = 1 9 0 5 , 0 0

J5 5 NUMCD 2 -3 + H 5 5 + I 5 5 = 1 2 9 5 , 0 0



2 1 4

Kí NUMCD 4 -3 0 , 1 7 3 9 = 0 , 1 7 3 9

l<3 TXTCC 3 K

l<4 TXTCE 1
l<5 TXTCC 3 KVA

K6 TXTCC 3 ACUMUL ADO

l<8 TXTCE 3 ----- -----

l<9 NUMCD 2 -3 9 7 5 0  = 9 7 5 0 , 0 0

l< 10 NUMCD 2 -3 9 4 6 0 9 4 6 0 , 0 0

Kl i NUMCD 2 -3 8 8 4 8  = 8 8 4 8 , 0 0

K12 NI.JMC D 2 -3 8 1 5 8  = 8 1 5 8 , 0 0

K 13 NUMCD 2 -3 4 8 0 7 4 8 0 7 , 0 0

K 14 NUMCD 2 -3 3 6 4 7  --- 3 6 4 7 , 0 0

K 15 NUMCD 2 -3 2 0 0 0  = 2 0 0 0 , 0 0

K16 NUMC D 2 - 3 1 317  = 1 3 1 7 , 0 0

K 17 NUMCD 2 -3 8 9 2  = 8 9 2 , 0 0

K 18 NUMC D 2 -3 1 160  ~ 1 1 6 0 , 0 0

l< 19 NUMCD 2 -3 9 8 0  -• 9 8 0 , 0 0

K21 NUMCD 2 -3 3 1 3 9  = 3 1 3 9 , 0 0

K22 NUMCD 2 -3 187  = 1 8 7 , 0 0

K23 NUMCD n£~ -3 7 9 5  = 7 9 5 , 0 0

K24 NUMCD 2 -3 2 0 9 2  = 2 0 9 2 , 0 0

K25 NUMCD 2 -3 1 7 0 2  = 1 7 0 2 , 0 0

K26 NUMCD '*> -3 5 8 5  = 5 8 5 , 0 0

«2 7 NUMCD 2 -3 4 7 2  = 4 7 2 , 0 0

K28 NUMCD nc~ -3 6 0 0  “ 6 0 0 , 0 0

K30 NUMCD neu -•3 195  = 1 9 5 , 0 0

K31 NUMC D 2 ~ 3 5 5 5  “ 5 5 5 , 0 0

K32 NUMCD 2 - 3 2 8 5  = 2 8 5 , 0 0

K33 NUMCD 2 -3 2 2 5  = 2 2 5 , 0 0

K34 NUMCD nCm -3 2 2 5  = 2 2 5 , 0 0

K35 NUMCD '!>C. -3 2 4 0  = 2 4 0 , 0 0

K36 NUMCD -3 142  = 1 4 2 , 0 0

K37 NUMCD 2 -3 165  = 1 6 5 , 0 0

« 3 8 NUMCD 2 -3 3 3 0  = 3 3 0 , 0 0

K39 NUMCD 2 -3 180  = 1 8 0 , 0 0

K42 NUMCD 2 -3 4 0 4 5  =Î 4 0 4 5 , 0 0

K43 NUMCD 2 -3 4 0 4 5  =: 4 0 4 5 , 0 0

K 44 NUMCD 2 -3 4 0 4 5  =: 4 0 4 5 , 0 0

K46 NUMCD 2 -3 7 5 0 0  =: 7 5 0 0 , 0 0

K47 NUMCD 2 -3 7 5 0 0  =: 7 5 0 0 , 0 0

K49 NUMCD 2 -3 4 1 1 0  =Î 4 1 1 0 , 0 0

K50 NUMCD 2 -3 4 0 3 5  =: 4 0 3 5 , 0 0

K51 NUMCD 2 -3 2 7 4 0  =: 2 7 4 0 , 0 0

K52 NUMCD 2 -3 1 9 9 5  =: 1 9 9 5 , 0 0

K53 NUMCD 2 --3 6 7 0  = 6 7 0 , 0 0

K54 NUMCD 2 -3 1 9 0 5  =: 1 9 0 5 , 0 0

K55 NUMCD 2 -3 1 2 9 5  =: 1 2 9 5 , 0 0



2 1 5

Lí
L3

L4

TXTCE
TXTCC

TXTCE

3
3
3

L

L6

L8

TXTCC

TXTCE

3
3

E

L. 9 NUMCD 2 -3 + H Í * J 9  = 81,31

Lí 0 NUMCD 2 -3 + H Í * J Í 0 = cr nr cj vJ O t ̂  W
Lí í NUMCD 2 ~3 + H Í * J Í í 6 0 , 3 8

Lí 2 NUMCD 2 ~3 + H Í * J Í 2 = í 8 ,  99

Lí 3 NUMCD 2 -3 + H Í * J Í 3 ss 0 ,  00

Lí 4 NUMCD 2 -3 + H Í * J Í 4 ss 2 8 , 88

LÍ5 NUMCD 2 -3 •H-lí* J Í 5 = í 7 5 ,00

LÍ 6 NUMCD 2 -3 + H Í * J 1 6 ss 3 7 ,  19

Lí 7 NUMCD 2 -3 + H i * J í 7 ss 2 9 , 4 9

Lí 8 NUMCD 2 -3 + H Í * J Í 8 =s 1 5 , 7 5

LÍ9 NUMCD 2 - 3 + H Í * J Í 9 ss 6 0 , 8 1

L20

L21

TXTCE

NUMCD 2

3
-3 + H í * J 2 í — 5 , 2 5

L22 NUMCD 2 -3 +HÍ * J22 ss 1 6 , 3 6

L23 NUME D 2 ~ 3 + H Í * J 2 3 = 4 9 , 8 8

L24 NUMCD 2 -•3 + H i# J 2 4 ss 3 4 ,  13

L25 NUMCD 2 -3 + H í * J 2 5 =s 3 ,  94

L26 NUMCD 2 -3 + I-IÍ # J 26 = 1 0 , 5 0

L27 NUMCD 2 ~ 3 +H1 •* J 2 7 2 8 ,  88

L28 NUMCD 2 -3 + H Í * J 2 8 = 9 ,  19

L29

L30

TXTCE

NUMCD 2

3
-3 + H í * J 3 0 _ 1 7 ,  06

L3í NUMC D 2 -3 +IHÍ *  J3 í ss 4 8 ,  56

L32 NUMCD 2 -3 + HÍK J32 ss 2 4 ,  94

L33 NUMCD 2 - 3 + H 1 * J 3 3 := 1 9 , 6 9

L34 NUMCD 2 - 3 + H í * J 3 4 ss í 9 ,  69

L35 NUMCD
n(C -3 + H í * J 3 5 = 21 , 0 0

L36 NUMCD 2 -3 + H Í # J 3 6 = 1 2 , 4 3

L37 NUMCD 2 -3 + H Í * J 3 7 ss 1 4 ,  44

L38 NUMCD 2 -3 •í-HÍ « J 3 8 = 1 3 ,  Í3

L39 NUMCD 2 -3 + H 1 # J 3 9 ss í 5 ,  75

L40 NUMCD 2 -3 8 5 3  = 8 5 3 ,, 00

L42 NUMC D 2 -3 + I í * J 4 2 ss 0 ,  00

L43 NUMCD 2 -3 + I í * J 4 3 SS 0 ,  00

L44 NUMCD 2 -3 + I í * J 4 4 = 3 1 4 6 , 2 0

L45 NUMCD 2 -3 3 1 4 6 , 2 0 = 3 1 4 6 , 2 0

L46 NUMCD 2 -3 + J Í * J 4 6 ss 0 , 0 0

L47 NUMCD 2 -3 + J Í * J 4 7 = 1 3 8 8 , 2 5

L48 NUMCD 2 -3 í3 8 8 , 2 5 = 1 3 8 8 , 2 5

L49 NUMCD 2 -3 + K í « J 4 9 = í 3 ,  04

L50 NUMCD 2 -3 + K 1 * J 5 0 ss 0 ,  00

L5í NUMCD 2 -3 +Ki*J5i ss Í 3 ,  04

L52 NUMCD 2 -3 + K í * J 5 2 =s 1 5 ,  65

L53 NUMCD 2 -3 +K í* J 5 3 ss Í í 6 , 5 1

L54 NUMCD 2 -3 + K í # J 5 4 = 3 3 1 , 2 8

L55 NUMCD 2 -3 +K í «■ J 5 5 ss 2 2 5 , 2 0



2 1 6

Mi TXTCE 2
M3 TXTCC 2 M

M4 TXTCE 2
M6 TXTCC 1 EI

M8 TXTCE 1 --------

M9 NUMCD 2 -2 + L 9 * G 9  = 6 , 26

Mi 0 NUMCD 2 ~2 •H_10*Gi0 =s 4 4 , 0 9

Mil NUMCD nC. ~2 + L i i * G i i 5S 6 7 , 62
Mi2 NUMCD 2 -2 + L Í 2 * G i 2 = Í 5 , 8 3

Mi 3 NUMCD 2 - 2 + LÍ3X-GÍ3 = 0 ,  00

Mi 4 NUMCD 2 -2 + L 1 4 * G i 4 2 8 ,  i5

Mi 5 NUMCD 2 ■~2 + L Í 5 * G i 5 = Í Í i , 6i

M16 NUMCD 2 -2 + L Í 6 ft G i 6 = 2 2 ,  97

Mi 7 NUMCD 2 ~2 + L Í 7 * G Í 7 = i 8 , 92

Mi8 NUMCD 2 -1 + L 1 8 * 6 1 8 í 0 ,  68

Mi 9 NUMCD 2 -2 + L i 9 # G 1 9 =: 6 7 , 9 9

M20 TXTCE 2
M2i NUMCD 2 -2 + L 2 i * G 2 i =: 8 ,  84

M22 NUMCD 2 -2 + L 2 2 * G 2 2 = 3 3 , 5 9

M23 NUMCD 2 -1 + L 2 3 * G 2 3 = 7 8 ,  í 4

M24 NUMCD 2 ■~2 + L 2 4 & G 2 4 = 5 2 ,  91

M25 NUMCD 2 + L 2 5 * G 2 5 = 4 ,  85

M2Ó NUMC D 2 -1 + L2 6 #G 2 6 ss 14 ,  42

M27 NUMCD 2 + L 2 7 * G 2 7 = 4 5 , 3 0

M28 NUMCD 2 -"j + L 2 8 * G 2 8 1 6 , 2 9

M29 TXTCE i
M30 NUMC D 2 + L 3 0 * G 3 0 =5 1 3 , 5 3

M3Í NUMCD 2 -i + L 3 i * G 3 1 41 , 46

M32 NUMCD 2 + L 3 2 * G 3 2 = 3 4 ,  07

M33 NUMCD 2 + L 3 3 * G 3 3 = 3 6 ,  45

M34 NUMCD 2 -i + L34-KG34 = 31 , 40

M35 NUMCD 2 -2 + L 3 5 * G 3 b = 3 4 ,  60

M36 NUMCD 2 -2 + L 3 6 * G 3 6 = 2 1 , 3 7

M37 NUMCD 2 -2 + L 3 7 * G 3 7 = 2 9 , 0 9

M38 NUMCD 2 ~2 + L 3 8 * G 3 8 =s 3 2 , 8 2

M39 NUMCD 2 -2 +L-39*G39 - 4 3 ,  49

M40 TXTCE 2
M4i TXTCE 2
M42 NUMCD 2 -2 + L 4 2 » G 4 2 =: 0 , 0 0

M43 NUMCD 2 -2 + L 4 3 * G 4 3 = " 0 , 0 0

M44 NUMCD 2 -2 + L 4 4 * G 4 4 = 7 2 1 , 6 7

M45 TXTCE 2
M46 NUMC D 2 -2 + L 4 6 # G 4 6 “ 0 ,  00

M47 NUMCD 2 -2 + L 4 7 * G 4 7 =: 7 5 0 , 2 5

M48 TXTCE :

M49 NUMCD 2 — 2 + L 4 9 # G 4 9 = 1 9 ,  36

M50 NUMCD 2 -2 + L 5 0 * G 5 0 = 0 ,  00

M5Í NUMCD 2 -2 + L 5 Í * G 5 1 = 1 3 , 8 0

M52 NUMCD 2 -2 + L 5 2 * G 5 2 =: 1 2 , 8 4

M53 NUMCD 2 -2 + L 5 3 * G 5 3 = 1 4 6 , 3 6

M54 NUMCD 2 -2 + L 5 4 * G 5 4 = 3 6 9 , 3 6

M55 NUMCD 2 -2 + L 5 5 * G 5 5 = 3 3 2 , 4 3



2 1 7

N3 TXTCC 3
N4 TXTCE 1
N6 TXTCC :\
N8 TXTCE 1

N9 NUMCD 2 -1
NI 0 NUMCD 2 -1

N il NUMC D 2 - 3

NI 2 nijhi: D 2 ~3
N13 NUMC D 2
NI 4 NUMCD 2 ~3
NI 5 NUMC D 2 -3

Nió NUMCD n -1
N17 NUMCD n -3
N18 NUMC D 2 -3
NI 9 NUMC D nC- -3
N20 TXTCE 3
N21 NUMCD 2 -3
N.22 NUMCD 2 -3
N23 NUMCD 2 -3

N24 NUMC D 2 -3
N25 ' NUMCD 2 -3
N26 NUMC D 2 -3

N27 NUMCD 2 -3
N28 NUMCD 2 ~3
N29 TXTCE :i

N30 NUMCD 2 -3
N31 NUMCD 2 -3
N32 NUMCD 2 -3
N33 NUMCD 2 ~3
N34 NUMCD 2 -3

N35 NUMC D 2 -3
N36 NUMC D 2 ~3
N37 NUMCD 2 -3
N38 NUMCD 2 -3
N39 NUMCD 2 ~3
N40 TXTCE 3
N41 TXTCE 3

N42 NUMC D 2 -3
N43 NUMCD 2 -3
N44 NUMC D 2 -3
N45 TXTCE 3
N46 NUMCD 2 -3
N47 NUMC D 2 -3
N48 TXTCE 3
N49 NUMC D 2 -3
N50 NUMCD 2 -3
N51 NUMCD 2 -3
N52 NUMCD 2 -3
N53 NUMC D 2 -3
N54 NUMCD 2 -3
N55 NUMCD 2 -3

N

EF
+H1*C9*<

+ H í « C 1 0 *  

+1-11*011« 
+1-11*012« 
+ H l « 0 í 3 *  

+H1* 0 1 4 *  

+ H Í * C 1 5 *  

+HÍ*CÍ6* 
+1-11*017« 
+H1*018# 
+ H í * C 1 9 *

+ E í « K 9 + G í * J 9 )  = 

( + E 1 » K 9 + G 1 * J 1 0 >  

( + E l * K 9 + G í * J í i )

( + E 1 * K 9 + G í * J 1 2 >  

( + E i * K 9 + G i * J í 3 )  

( + E í * K 9 + G í * J 1 4 >  

< + E i * K 9 + G i * J í 5 )  

< + E 1 * K 9 + G 1 * J 1 ó >

( +E í *l< 9+G i *  < + J í 7 + J 3 1 > > = 
( + E í * K 9 + G i * J 1 8 >  = Í90  , í 9 
( + E 1 « K 9 + G 1 « ( + J 1 9 + J 3 2  >) =

3 2 5 , 3 2  

= 5 5 7 , 8 5  

= 1 2 7 4 , 3 í  

= 5 0 2 , 6 4  

= 1 1 7 , 6 4  

= 8 1 9 , 1 3  

= 1 9 1 , 9 2  

- 7 8 , 3 3

1 5 2 , 8 1  

1 3 9 2 , 1 2

+ H 1 « C 2 Í « ( + E 1 * K 2 Í + G Í « ( J 2 1 + J 2 2 ) ) “  3 7 1 , 9 5  

+ H i * C 2 2 « < + E i * K 2 1 + G i * J 2 2 >  = 2 7 0 , 9 7  

+ H l * C 2 3 * < + E i * K 2 í + G í * ( + J 2 3 + J 3 3 ) > = 4 3 5 , 5 4  

+ H i * C 2 4 * < + E i * K 2 1 + G i # J 2 4 >  = 3 0 6 , 5 6

+Hl*C25*(+Eí*K2í+Gi*(J25+J28+J37+J38+J39)) = 26,50 
+H1*026* ( +E1«K21+G1* ( + J26+J34+J35 > ) = 173,28 
+H1«C27* < +E1«K21+G1* ( +J27+J36 ) ) = 346,11 
+Hl*C28«<+Eí*K2i+Gí*<+J28+J37+J38+J39>) = 572,71

+111 «C30«K30*F 1 = 40 , 26
+l-ií*C3í*l<31*Fi = 114,57
+Hí*C32*K32«Fl = 68,92
+H1*C33*K33#F1 = 62,37
+H1«C34*K34«F1 = 48,66
+Hi*C35*K35*Fí = 64,17
+Hl#G36*K36*Fí = 20,94
+1-11 *C37*K37*F 1 = 3 8 , 9 3
+Hl*C38#K38*Fi = 234,22
+1-11 *C39*K39*F1 = 45,65

+ I l « C 4 2 * ( + E i « K 4 2 + G l * J 4 2 )  

+ 1 1 * 0 4 3 « < + E l « K 4 2 + G l « J 4 3 )  

+ 1 1 * 0 4 4 * < + E l * K 4 2 + G i * J 4 4 )

+ J 1 * 0 4 6 * ( + E 1 « K 4 6 + G 1 * J 4 6 ) 

+ J 1 * C 4 7 « < + E Í * K 4 6 + G Í * J 4 7 >

= 3 5 7 , 0 2  

= 1 0 3 0 , 3 8  

= 7 7 7 , 6 3

= 8 5 7 , 4 6  

= 1 3 9 3 , 2 9

+ K l * C 4 9 * ( + E í # K 4 9 + G l * J 4 9 )  = 9 9 9 , 4 5
+K 1 «050« ( +E1 *K 49+G1 * ( + J50+J55 ) ) <= 645,26 
+Kí*C51*<+Eí*l<49+Gí*<+J5í+J53> ) = 872,85 
+K 1 «052*( +E1«K49+G1* ( J52+J54 ) ) = 769,18 
+K1*053* < +E1«K49+G1*J53) = 339,46 
+K1*054*(+E1*K49+G1*J54) = 885,35 
+K1*C55*K55*F1 = 1055,88



Oí
03

04

05

06

08

09

OÍ0
Oí í

Oí 2
0Í3

Oí 4

Oí 5

Oíó

Oí 7

Oí 8
Oí 9

020
02Í
022
023

024

02 5

026

027

028

0 29

030

03Í

032

0 33

034

0 35

036

037

038

03 9

040

04í

042
0 43

044

0 45

046

0 47

048

0 49

050

05Í

052

0 5 3

054

21 S

TXTCE 3
TXTCC 3 0
TXTCE 3
TXTCC 3
TXTCC 3 NC

TXTCE : -----------

NUMCD 2 -3 2  = 2 , 0 0
NUMCD 2 -3 57  í = 5 7  í , 0 0

NUMCD 2 -3 589 = 5 8 9 , 0 0

NUMCD 2 -3 í 23 = í 2 3 , 0 0

NUMCD 2 ~3 + 0 í * I í 3  = ?n?

NUMCD 2 -3 304 1! ÍO >s
>

NUMCD 2 -3 í = í , 00
NUMCD 2 -3 2  = 2 , 0 0
NUMCD 2 ~3 3 4 2 = 3 4 2 , 0 0

NUMCD 2 ~3 í 23 = í 2 3 , 0 0

NUMCD 2 ~3 6 38 = 6 3 8 , 0 0

TXTCE 3
NUMCD o -3 70  == 7 0 , 0 0

NUMCD 2 -3 8 8  := 8 8 , 0 0
NUMCD 2 -3 5 79 = 5 7 9 , 0 0

NUMCD 2 -3 3 25 = 3 2 5 , 0 0

NUMCD 2 -3 í = í , 00
NUMCD 2 -3 Í40 = 1 4 0 , 0 0

NUMCD 2 -3 2 í í = 2 1 1 , 0 0
NUMCD 2 -3 í 23 = í 2 3 , 0 0

TXTCE 3
NUMCD 2 ~3 2 28 = 2 2 8 , 0 0

NUMCD 2 -3 6 49 = 6 4 9 , 0 0

NUMCD 2 -X. 3.33 = 3 3 3 , 0 0

NUMC D 2 -3 2 6 3 = 2 6 3 , 0 0

NUMCD 2 ~3 26 3 = 2 6 3 , 0 0

NUMCD 2 -3 28í = 2 8 1 , 0 0

NUMCD 2 -3 3 5  >= 3 5 , 0 0

NUMC D 2 -3 í 40 = 1 4 0 , 0 0

NUMCD 2 -3 í 76 = í 7 6 , 0 0

NUMCD 2 -3 35 = 3 5 , 0 0

NUMCD 2 -3 6 63 5 = 6 6 3 5 , 0 0

TXTCE 3
NUMCD 2 -3 + 0 1 * 1 4 2  = ?n?

NUMCD 2 -3 + 0 í * I 4 3  = ?n?

NUMCD 2 -3 í = 1  , 0 0
NUMCD 2 -3 í = 1 , 0 0
NUMCD 2 -3 + 0 í * I 4 6  = ?n?

NUMCD 2 -3 í = 1 , 0 0
NUMCD 2 -3 í = 1 , 0 0
NUMCD 2 -'J 88 = 8 8 , 0 0
NUMCD 2 -3 0 = 0 , 0 0
NUMCD 2 -3 0 = 0 , 00
NUMCD 2 -3 70 = 7 0 , 0 0

NUMCD 2 -3 88 = 8 8 , 0 0
NUMCD 2 -3 í 23 = í 2 3 , 0 0

NUMCD 2 -3 i = 1 , 0 0



2 1 9

P3 TXTT.C 3 P

P 4 TXTT.E 3 -----------

P5 TXTCe 3 PÜNTUACAO

Pó TXTCC 3 CONSUMIDOR

P 7 TXTCC 3 ESPECIAL

P 8 TXTCE 3 -- --------

P9 NUMCD 2 -3 52 = 5 2 , 0 0

P10 NUMCD 2 -3 86 = 8 6 , 0 0
Pií NIJMCD 2 --3 175 = 1 7 5 , 0 0

P 1 2 NUMCD 2 -3 77 = 7 7 , 0 0

P i 3 NUMCD 2 -3 0 = 0 , 0 0
P 1 4 NUMCD 2 -3 115 = 1 1 5 , 0 0

P IS NUMCD 2 -3 90 = 9 0 , 0 0

P16 NUMCD 2 -3 114 = 1 1 4 , 0 0

P Í 7 NUMCD 2 -3 60 = 6 0 , 0 0

P Í 8 NUMC D 2 ~ 3 48 = 4 8 , 0 0

P 19 NUMC D 2 „ 3 69 = 6 9 , 0 0

P2Í NUMC D 2 -3 0 ~ 0 , 00
P 2 2 NUMCD 2 -3 29 = 2 9 , 0 0

P23 NUMC D 2 -3 128 = 1 2 8 , 0 0

P24 NUMCD 2 -3 2  b = 2 5 , 0 0

P25 NUMC D 2 -3 25 = 2 5 , 0 0

P26 NUMCD 2 -3 0 = 0 , 0 0
P27 NUMCD 2 -3 61 = 6 1 , 0 0

P28 NUMCD 2 - 3 0 a 0 , 00
P30 NUMC D 2 -3 36 = 3 6 , 0 0

P31 NUMCD OCm -3 63 = 6 3 , 0 0

P32 NUMC D 2 -3 1 0 0 = 1 0 0 , 0 0
P33 NUMCD 2 -3 19 = 1 9 , 0 0

P34 NUMCD 2 -3 5 ~ 5 , 0 0

P35 NUMCD nc~ -3 0 = 0 , 0 0
P36 NUMCD 2 -3 39 = 3 9 , 0 0

P37 NUMCD 2 -3 48 = 4 8 , 0 0

P38 NUMCD 2 -3 9 = 9 , 0 0

P39 NUMCD d -3 53 = 5 3 , 0 0

P40 NUMCD 2 -3 3 59 = 3 5 9 , 0 0

P42 NUMCD 2 -3 0 = 0 , 0 0
P43 NUMCD 2 -3 0 = 0 , 0 0
P44 NUMC D 2 -3 90 = 9 0 , 0 0

P45 NUMC D 2 -3 90 = 9 0 , 0 0

P46 NUMCD 2 -3 0 = 0 , 00
P47 NUMCD 2 -3 90 = 9 0 , 0 0

P48 NUMCD 2 -3 90 = 9 0 , 0 0

P49 NUMCD 2 -3 0 = 0 , 00
P50 NUMCD 2 -3 0 = 0 , 0 0
P51 NUMCD 2 -3 25 = 2 5 , 0 0

P52 NUMCD 2 -3 44 = 4 4 , 0 0

P53 NUMCD 2 •-3 66 = 6 6 , 0 0
P54 NUMCD 2 -3 0 = 0 , 00
P55 NUMCD 2 -3 90 B 9 0 , 0 0



03

04
05
06

08
09

010
O i l

0 1 2
013

014

015

0 i 6
0 17
0 1 8

0 1 9

020
021
022
0 23

0 24

0 2 5

0 26

0 27

0 28

0 30
031

03 2

0 3 3

03 4

0 3 5

0 36

0 37

03 8

03 9

0 40

0 4 5

04 8

0 55

2 2 0

TXTCC 3 0
TXTCE 3 ----- -----

TXTC C 3 CAREGAMENTO

TXTCC 3 1 %

TXTCE 3 ----- -----

NUMCD 2 -3 3 8 , 9 8 = 3 8 , 9 8

NUMCD 2 - 3 3 6 ,  99 = 3 6 , 9 9

NUMCD 2 -3 3 5 ,  08 = 3 5 , 0 8

NUMCD 2 -3 3 4 , 5 4 = 3 4 , 5 4

NUMCD 2 - 3 2 0 ,  41 = 2 0 , 4 1

NUMCD 2 ~ 3 19 ,  99 = 1 9 , 9 9

NUMCD 2 -3 1 3 , 7 8 = 1 3 , 7 8

NUMCD 2 -3 1 0 , 66 = 1 0 , 6 6
NUMCD 2 -3 8 , 9 9  * 8 , 9 9

NUMCD nc. -3 4 , 4 5  = 4 ,  45

NUMCD 2 ~ 3 3 , 6 5  = 3 , 6 5

TXTCE 3

NUMC D 2 -3 1 3 , 2 7 = 1 3 , 2 7

NUMCD nc. -3 2 0 , 66 = 2 0 , 6 6
NUMC D 2 -3 19 ,  42 = 1 9 , 4 2

NUMCD 2 -3 13 ,  90 = 1 3 , 9 0

NUMC D 2 .... :i 1 1 , 2 2 = 1 1 , 2 2
NUMC D 2 -3 3 , 8 6  = 3 ,  86
NUMC D 2 -3 5 , 6 6  = 5 ,  6 6
NUMCD 2 -3 3 , 7 5  = 3 ,  75

NUMC D nc. -3 41 , 14 = 4 1 , 1 4

NUMCD p -3 5 , 5 9  = 5 ,  59

NUMCD 2 -3 1 , 2 4  = 1 , 2 4

NUMCD 2 -3 4 , 1 6  = 4 ,  16

NUMCD 2 .... j 1 , 7 8  = 1 , 7 8

NUMCD 2 ~ 3 3 , 0 2  = 3 ,  02

NUMCD 2 - 3 5 , 3  = 5 , 3 0

NUMCD 2 -3 1, 3 5  = 1 , 3 5

NUMCD 2 -3 2 , 0 8  = 2 , 0 8

NUMCD 2 -3 2 , 7  ~ 2 , 7 0

NUMCD 2 -3 3 8 , 9 8 = 3 8 , 9 8

NUMCD 2 -3 5 6 , 6  = 5 6 , 6 0 .

NUMCD 2 -3 3 2 , 9  = 3 2 , 9 0

NUMCD 2 -3 6 6 , 0 0 = 6 6 , 0 0



RI NU ML D 2 -3 6635 = 6635 ,00
R3 TXTCC 3 R
R4 TXTL'E 3 ---------- — _
R5 TXTCC 3 CALCULO
R6 TXTC C 3 FEK
R8 TXTL'E 3 ---------- — • —
R9 NUMCD 2 - :i +D9KJ9 -- i183,29
Rí 0 NUMC D 2 -3 +DÍ0KJÍ0 = 7622,85
R 11 NUMC D 2 ~3 +D11-x-Jli - 8594,39
R 12 NUMr; D 2 - 1 +DÍ2*JÍ2 rr 2702,87
R13 NUMC D 2 +DÍ3WJÍ3 rr. 0,00
RÍ4 NUMC D 2 -3 +DÍ4#JÍ4 = 4110,36
Ri 5 NUMC D 2 -3 +Di5#J15 rr 2491Í,28
R i 6 NUMC D 2 -3 +Di6*J16 rr 5293,65
R 17 NUMCD 2 -3 +D17*J17 rr 4197,55
Ri8 NUMC D 2 -3 +D18#Jl8 ~ 2242,02
RÍ9 NUMC D 2 -3 +Di9*J19 rr 8656,67
R20 TXTCE 3
R2Í NUMCD 2 -3 +D21#J2i rr 1552,54
R22 NUMCD 2 - 3 +D22*J22 rr 4838,76
R23 NUMCD 2 -3 +D23#J23 14749,16
R24 NUMCD 2 -3 +D24*J24 rr 10091,53
R25 NUMCD 2 -3 +D25*J25 :r. í164,41
R26 NUMCD 2 -3 +D26WJ26 rr 3105,09
R27 NUMCD 2 -3 +D27*J27 — 8538,99
R28 NUMCD 2 -3 +D28*J28 — 2716,95
R 29 TXTC E 3
R30 NUMC D 2 -3 +D30KJ30 — 2638,92
R31 NUMCD 2 -3 +D31*J3i 7510,78
R32 NUMCD nc. -3 +D32»J32 3909,52
R33 NUMC D 2 -3 •{•D33*J33 rr 6147,54
R34 NUMCD 2 -3 +D34-» J34 6075,97
R35 NUMCD 2 -3 +D35*J35 ~ 6545,06
R36 NUMCD 2 -3 +D36*J36 rr 3783,62
R37 NUMCD 2 -3 +D37*J37 :r: 4472,64
R 38 NUMC D 2 -3 +D38*J38 rr 4436,94
R39 NUMCD ntC -3 +D39*J39 5562,56
R40 TXTCE 3
R4Í TXTCE 3
R42 NUMCD n -3 +D42*J42 rr 0,00
R43 NUMCD 2 - 3 +D43*J43 — 0,00
R44 NUMC D 2 -3 +D44*J44 rr 4703,53
R45 TXTCE 3
R46 NUMCD 2 - -3 +D46«J46 rr 0,00
R47 NUMCD 2 -3 +D47*J47 rr 14466,60
R48 TXTCE 3
R49 NUMCD 2 -3 +D49WJ49 — 613,04
R50 NUMCD 2 -3 +D50»J50 rr 0, 00
R5i NUMCD 2 -3 +D5í*J51 rs 613,04
R52 NUMC D 2 -3 +D52*J52 rr 735,64
R53 NUMCD 2 -3 +D53WJ53 rr 5476,45
R54 NUMCD 2 -3 +D54*J54 =r 15571,09
R55 NUMCD 2 -3 +D55*J55 rr 13357,56



222

Si NUMCD 2 -3 i = 1 , 0 0
S3 TXTC C 3 S

S 4 TXTCE 3

S5 TXTC C 3 CALCLJLO

S 6 TXTCC 3 DEK

S 8 TXTCE 3

S 9 NUMCD 2 -3 + G 9 * J 9  = 6 4 3 ,62
S i » NI.JMC D o

IL. -3 +G10W J10 ~ 4 5 3 5 , 2 8

Si  i NUMCD 2 -3 + G i i * J i l =-■ 6 9 5 5 ,  30

Si  2 NUMC D O
G.. -i + G i 2 * J 1 2 — 1 6 2 7 , 8 0

S 13 NUMC D 2 + G 13 îf J 13 0 , 0 0
314 NUMCD 2 +GÍ4-KJ14 — 2 8 9 4 , 9 6

Si  5 NUMCD 2 +G15>f J 1 5 = i 1 4 7 9 , 7 1

S16 NUMC D n
tu -n + G 1 6 « J 16 2 3 6 2 , 2 6

Si  7 NUMCD 2 -3 + G 1 7 * J 1 7 — 1 9 4 6 , 5 7

S18 NUMCD 2 -3 + G i 8 * J 1 8 = 1 0 9 8 , 5 5

Si  9 NUMCD 2 -3 + G 1 9 # J i 9 := 6 9 9 3 , 0 8

820 TXTCE 3

S21 NUMCD 2 -3 + G 2 i * J 2 i - 9 0 9 , 2 2

S 22 NUMCD 2 -3 +G 2 2 « J 2 2 := 3 4 5 5 , 1 9

S23 N U M C D 2 - 3 + G 2 3 * J 2 3 = 8 0 3 7 , 1 8

S24 N U M C D 2 -3 + G 2 4 # J 2 4 — 5 4 4 2 , 4 6

S25 N U M C D 2 -3 + G 2 5 * J 2 5 = 4 9 8 , 8 6

S2é N U M C  D 2 -3 + G 2 6 * J 2 6 := 1 4 8 2 , 8 3

S27 N U M C D 2 -3 + G 2 7 # J 2 7 =r. 4 6 5 9 , 1 0

S28 N U M C  D 2 -3 + G 2 8 # J 2 8 - 1 6 7 5 , 0 3

S29 T X T C  E 3

S3® N U M C  D 2 -•3 + 6 3 0 K J 3 0 =: 1 3 9 1 , 9 5

S 3 ! N U M C D 2 --3 + G 3 i * J 3 1 4 2 6 4 , 0 6

S32 N U M C D 2 - 3 + G 3 2 * J 3 2 =; 3 5 0 4 , 27

S33 N U M C D 2 -3 + G 3 3 * J 3 3 — 3 7 4 8 , 7 0

S 34 N U M C D 2 - 3 + G 3 4 * J 3 4 — 3 2 2 9 , 7 8

83 5 N U M C  D 2 - 3 + G 3 5 « J 3 5 = 3 5 5 8 , 4 1

S36 N U M C D 2 -  3 + G 3 6 # J 3 6 2 1 9 8 , 2 3

S37 N U M C  D 2 - 3 + G 3 7 * J 3 7 =: 2 9 9 1 , 76

S38 N U M C D 2 - 3 + G 3 8 * J 3 8 -- 3 3 7 6 , 2 7

S39 N U M C D 2 - 3 + G 3 9 « J 3 9 = 4 4 7 3 , 2 1

S 40 T X T C E 3
S41 T X T C E 3
8 42 N U M C D 2 - 3 + G 4 2 * J 4 2 — 0 , 00
S 43 N U M C D 2 - 3 + G 4 3 * J 4 3 = 0 , 0 0
S44 N U M C D 2 ~  3 + G 4 4 * J 4 4 = 2 7 8 3 , 5 2

84 5 T X T C E 3
S46 N U M C D 2 - 3 + G 4 6 * J 4 6 = 0 , 0 0
S47 N U M C D 2 - 3 + G 4 7 # J 4 7 — 1 2 1 5 9 , 6 4

S48 T X T C E 3
S49 N U M C D /■>

Cl - 3 + G 4 9 * J 4 9 := 6 6 7 , 9 0

S50 N U M C  D 2 - 3 + G 5 0 « J 5 0 = 0 , 00
S 5.1 N U M C  D 2 - 3 -Í-G51 « J5 1 4 7 6 , 3 1

S52 N U M C D 2 - 3 + G 5 2 * J 5 2 = 4 4 2 , 9 9

S53 N U M C D 2 ~ 3 + G 53W J53 ss 5 0 4 9 , 9 2

8 54 N U M C D 2 _ 3 + G 5 4 * J 5 4 =s 1 2 7 4 3 , 9 3

S55 N U M C D 2 - 3 + G 5 5 * J 5 5 = 1 1 4 6 9 , 6 1



2 2 3

Ti NUMCD 2 -3 í = 1 , 0 0
T3 TXTCC 3 T

T4 TXTCE 3 ------------ — —

T5 TXTCC 3 CALCULO

T 6 TXTCC 3 FEC

T 8 TXTCE 3 ------------ — -

T9 NUMCD 2 -3 + D 9 * 0 9  = 24 , 9 1

Tl 0 NUMCD 2 -3 + 0 1 0 * 0 1 0 = 7 1 1 2 , 1 7

T i l NUMCD 2 ~ 3 + D 1 1 * 0 1 1 7 3 3 6 , 3 7

T12 NIJMCD O
C. -3 + D 1 2 * 0 1 2 rr 1 5 3 2 , 0 4

T i 3 nühl : D 2 -3 + D 1 3 * 0 1 3 r; 0 , 0 0
Ti4 NUMLD 2 -3 + D 1 4 * 0 1 4 — 3 7 8 6 , 5 1

T15 NUMLD 2 -3 + D Í 5 # 0 1 5 -■s 12 ,  46

rió NUMLD 2 -3 + D 1  6 *  0 í 6 s= 2 4 , 9 1

T i 7 NUML D n
c. -3 + 0 1 7 * 0 1 7 — 4 2 5 9 , 83

Ti 8 NUMLD 2 -3 + D Í 8 * 0 1 8 =: 1 5 3 2 , 0 4

TÍ 9 NUMLD 2 -3 + D 1 9 * 0 1 9 = 7 9 4 6 , 7 0

T20 TXTCE 3

T21 NLJML D 2 ~  3 + 0 2 1 * 0 2 1 ~ 1 8 1 1 , 3 0

T2 2 NUMLD 2 „ 3 + D 2 2 * 0 2 2 — 2 2 7 7 , 0 6

T23 NUMLD 2 -3 + 0 2 3 * 0 2 3 1 4 9 8 2 , 0 4

T24 NUMLD 2 -3 + D 2 4 * 0 2 4 — 8 4 0 9 , 6 1

T25 NUMCD 2 -3 + D 2 5 * 0 2 5 2 5 , 8 8

T26 NUML D 2 -3 + D 2 6 * 0 2 6 =r. 3 6 2 2 , 6 0

T27 NUMCD 2 -3 + D 2 7 * 0 2 7 ~ 5 4 5 9 , 7 8

T28 NUMCD 2 -3 + D 2 8 * 0 2 8 3 1 8 2 , 7 1

T29 TXTCE 3

T30 NUMCD 2 -3 +D30WO30 3 0 8 5 , 5 1

T3i NUMCD 2 -3 + D 3 1 * 0 3 1 8 7 8 2 , 8 8

T32 NUMCD 2 -3 + D 3 2 * 0 3 2 4 5 6 7 , 9 7

T33 NUMCD 2 -3 + D 3 3 * 0 3 3 = 7 1 8 5 , 7 9

T 34 NUMCD 2 -3. + D 3 4 * 0 3 4 = 7 1 0 2 , 1 4

T35 NUMCD 2 ~3 + 0 3 5 * 0 3 5 - 7 6 6 3 , 17

T36 NUMCD 2 -3 + 0 3 6 * 0 3 6 =: 9 3 2 , 5 8

T37 NUMC D 2 -3 + 0 3 7 * 0 3 7 ss 3 7 9 4 , 9 7

T38 NUMLD 2 -3 + D 3 8 * 0 3 8 = 5 2 0 6 , 0 1

T39 NUMCD 2 -3 + D 3 9 * Ü 3 9 — 1 0 8 1 , 6 1

T40 TXTCE 3

T4Í TXTCE 3

T42 NUMCD 2 -3 + 0 4 2 * 0 4 2 = 0 , 00
T43 NUMCD 2 -3 + D 4 3 * 0 4 3 0 , 0 0
T44 NUMCD 2 -3 + 0 4 4 * 0 4 4 “ 1  , 16

T45 TXTCE 3

T46 NUMCD 2 -3 + 0 4 6 * 0 4 6 0 , 00
T47 NUMCD 2 -3 + 0 4 7 * 0 4 7 =: 1 , 9 3

T 48 TXTCE 3

T49 NUMCÍ) 2 -3 + D 4 9 * 0 4 9 = 7 1 9 , 2 9

T50 NUMCD 2 -3 + 0 5 0 * 0 5 0 ss 0 , 0 0
T5Í NUMCD 2 -3 + 0 5 1 * 0 5 1 . == 0 , 0 0
T52 NUMCD 2 -3 + D 5 2 * 0 5 2 = 5 7 2 , 1 7

T53 NUMCD 2 -3 + D 5 3 * 0 5 3 7 1 9 , 2 9

T54 NUMCD 2 -3 + D 5 4 * 0 5 4 s= 1 0 0 5 , 3 8

T55 NUMCD 2 -3 + D 5 5 * 0 5 5 = 1 0 , 3 1



2 2 4

üí NUME D 2 -3 3 7 0  = 3 7 0 , 0 0

U3 TXTEC 3 U

IJ4 TXTE E D -------- — —

U5 TXTEC 3 CALCULO

U6 TXTEC 3 DEC

IJ8 TXTE E 3 -------- —

Ü9 NUME D 2 ~3 + (39*09 = í 31,55

Uí 0 NUME D 2 -3 + 6 1 0 * 0 1 0 := 4 2 3 i , 4 5

Ui 1 NUME D 2 ~3 + 61 Í -WOÍ í ss 5 9 3 7 , 2 0

Uí 2 NUME D 2 -3 + 6 1 2 * 0 1 2 = ■9 2 2 , 6 7

Ui 3 NUME D 2 -3 + 6 1 3 * 0 1 3 — 0 , 0 0
Uí 4 NUME D 2 -3 + G Í 4 * 0 Í 4 2 6 6 6 , 8 7

UÍ5 NUME D 2 -3 + G Í 5 # 0 Í 5 ~ 5 , 7 4

U16 NUME D 2 -3 + 6 1 6 * 0 1 6 íí , 1 2
UÍ7 NUME D 2 -3 + 6 1 7 * 0 1 7 í 9 7 5 , 4 5

Uí 8 NUME D 2 -3 + 6 1 8 * 0 1 8 7 5 0 , 6 8

Ui 9 NUME D 2 -3 + G Í 9 * Q i 9 =: 6 4 1 9 , 5 4

U20 TXTE E 3

U2í NUME D 2 -3 + G 2 í * 0 2 í =r. 1 0 6 0 , 7 5

U22 NUME D 2 -3 + G 2 2 * 0 2 2 — 1 6 2 5 , 9 7

U23 NUME D 2 -3 + 6 2 3 * 0 2 3 8 1 6 4 , 0 8

U24 NUME D 2 -3 + 6 2 4 * 0 2 4 = 4 5 3 5 , 3 9

U25 NUME D 2 -3 + 6 2 5 * 0 2 5 — 1 1 , 0 9

(J2 Ó NUME D '•>C. ~ 3 + 6 2 6 * 0 2 6 1 7 2 9 , 9 7

U27 NUME D 2 -3 + 6 2 7 * 0 2 7 — 2 9 7 9 , 0 0

U28 NUME D ntu -3 + 0 2 8 * 0 2 8 :r.: 1 9 6 2 , 1 8

U29 TXTE E 3

U30 NUME D 2 -3 + 6 3 0 * 0 3 0 1 6 2 7 , 5 1

I.J3Í NUME D 2 -3 + 6 3 1 * 0 3 1 = 4 9 8 6 , 2 6

U32 NUME D niL. -3 + G 3 2 * 0 3 2 4 0 9 4 , 4 6

U33 NUME D 2 -3 + 6 3 3 * 0 3 3 4 3 8 1 , 8 2

U34 NUME D 2 -3 + 6 3 4 * 0 3 4 3 7 7 5 , 2 5

U35 NUME D 2 -3 + 6 3 5 * 0 3 5 — 4 í 6 6 , 3 1

U36 NUME D 2 -3 + 6 3 6 * 0 3 6 5 4 1 , 8 2

U37 NUME D 2 -3 + 6 3 7 * 0 3 7 = 2 5 3 8 , 4 6

U38 NUME D 2 -3 + 6 3 8 * 0 3 8 3 9 6 1 , 4 9

U39 NUME D 2 -3 + 6 3 9 * 0 3 9 8 6 9 , 7 9

U40 TXTEE 3
U4Í TXTE E 3
U42 NUME D 2 -3 +64-2*042 — 0 , 0 0
U43 NUME D 2 -3 + 6 4 3 * 0 4 3 ~ 0 , 0 0
U44 NUME D 2 -3 + 6 4 4 * 0 4 4 0 , 6 9

U45 TXTEE 3

U46 NUMED 2  - -3 + G 4 6 * 0 4 6 0 , 0 0
U47 NUME D 2 -3 + 6 4 7 * 0 4 7 — 1 , 6 2

U48 TXTEE 3

U49 NUMED 2 -3 + 6 4 9 * 0 4 9 — 7 8 3 , 6 6

U50 NUME D 2 ~3 + 6 5 0 * 0 5 0 ss 0 , 0 0
U5Í NUMED 2 -3 + 6 5 Í * 0 5 í 0 , 00
U52 NUMED 2 -3 + 6 5 2 * 0 5 2 — 3 4 4 , 5 5

U53 NUMED 2 -3 + 6 5 3 * 0 5 3 = 6 6 3 , 2 7

U54 NUMED 2 -3 + 6 5 4 * 0 5 4 :n: 8 2 2 , 8 4

IJ55 NUMED 2 -3 + G 5 5 * 0 5 5 8 , 8 6



2 2 5

V3 TXTCC

V4 TXTCE

V5 TXTCD

V 6 rxTirc

V8 Txrt: E

V? TXTCC

Ví 0 TXTCE

Víí TXTCE

VÍ2 TXTCE

Ví 3 TXTCE

VÍ4 TXTCE

Ví5 TXTCE

V Í 6 TXTC E

Ví7 TXTCE

Ví 8 TXTCE

V19 TXTCE

V20 TXTCE

V2Í TXTCE

V22 TXTCE

V23 TXTCE

V24 TXTCE

V25 TXTCE

V2Ó TXTCE

V27 TXTCE

V29 TXTCE

V30 TXTCE

V32 TXTC D

V33 TXTC D

V34 TXTC D

V35 TXT.CD

V3Ó TXTC D

V37 TXTC D

V38 TXTC D

V39 TXTC D

V40 TXTC D

V4í TXTC D

V42 TXTC D

V44 TXTC D

V45 TXTCC

V47 TXTC D

V48 TXTCD

V49 TXTC D

V50 TXTCD

V5Í TXTCD

V52 TXTCD

V53 TXTCD

3 V
J
3 F E K  / D E K  /
3 M A I O R
3 -------------
3 F E K  A L 2
3 A L í
3 A L  3
3
"I

A L 4
-I
3 D E K A L  2
3 A L Í
3 A L 3
3 AL.4
3
3 F E C A L 2
3 A L I
3 A L 3
3 A L 4
3
3 D E C A L 2
3 A L í
3 A L 3
3 A L 4
3 M A I O R V A L O R
3 C O D I / C E L E S C
3 F E K
3 D E K
3 F E C
3 D E C
3 1 %
3 N C
3 C O N . E S P .
3 C 0 N 8 U M 0
3 K V  A P
3 K V  A S
3
3 M A I O R V A L O R
3 C E S P
3 F E C -
3 D E C
3 1 %
3 N C
3 C O N . E S P .
3 K V A T
3 •Fb



2 2 6

W 3 T X T C C 3
U4 T X T C E 3
W 5 T X T C e 3
W 6 T X T C C 3
W 8 T X T C E 3
U 9 N U M C D 2 -3

W i  0 N U M C  D 2 -3
Uii N U M C D 2 -3
W i  2 N U M C D 'ttU -3
W14 N U M C D o - 3

W
F  E C  /  
V A L O R

D E C

W15 NUMCD 2 -3

WÍ6 NUMCD 2 •-3

Wi 7 NUMC D 2 -3

Wi 9 NUMCD 2 -3

W2 0 NUMCD 2 -3

W2 Í NUMC D 2 -3

W2 2 NUMCD 2 -3

ÜJ24 NUMC D 2 -3

W25 NUMCD 2 .... 2

W26 NUMCD 2 -3

W27 NUMC D 2 -3

W32 NUMCD 2 -3

U33 NUMCD 2 -3

W34 NUMCD 2 -3

W35 NUMCD o -3

W36 NUMC D 2 -3

W37 NUMC D P -3

W38 NUMCD 2 -3

W39 NUMCD n£. -•3

W40 NUMCD 2 -3

W4Í NUMCD 2 -3

W47 NUMCD 2 -3

U48 NUMC D 2 -3

UI4-9 NUMCD 2 -3

W50 NUMCD 2 -3

W5i NUMCD 2 -3

W52 NUMCD 2 -3

W53 NUMC D 2 -3

( +R9+R i0  + R i í +R i 2 +R í3+R14+R i5+R i 6 +R i7+R i 8 +R i9+R2  
+ R 2 3 + R 2 4 + R 2 5 + R 2 6 + R 2 7 + R 2 8 + R 30 + R 3 Í + R 3 2 + R 3 3 + R 3 4 + R 3

+ R 3 7 + R 3 8 Í / K 9  1 .6,59 
( R 4 2 + R 4 3 + R 4 4  ) /l< 42  ~ i , i 6 
( R 4 6 + R 4 7 ) / K 4 6  = i , 93
( R 4 9 + R 5 0 + R 5 Í + R 5 2 + R 5 3 + R 5 4 + R 5 5 >/ K 4 9  = 8 , 8 o 
( + 3 9 + S Í 0 + S Í í + S í 2 + S í 3 + S í 4 + S í 5 + S i 6 + S í 7 + S í 8 + S í 9 + S t  

+ S 2 3 + S 2 4 + S 2 5 + S 2 6 + S 2 7 + S 2 8 + 8 3 0 + S 3 i + S 3 2 ’+ S 3 3 + S 3 4 + S 3

-♦•S37+S38 ) /l<9 = 9 , 7 4  

<S 4 2 + S 4 3 + S 4 4 ) / K 4 2  “  0 , 6 9  

( S 4 6 + S 4 7 ) / K 46  ~ i , 6 2
( S 4 9 + S 5 0 + S 5 Í + S 5 2 + S 5 3 + S 5 4 + S 5 5 ) / K 4 9  = 7 , 5 i  

( + T 9 + T Í 0 + T i  i+  T í 2 +T 1 3 + T  í 4 +Tí 5 +Ti  6 +Ti/'  + T 1 8+TÍ 9+T2
+ T 2 3 + T 2 4 + T 2 5 + T 2 6 + T 2 7 + T 2 8 + T 3 0 + T 3 Í + T 3 2 + T 3 3 + T 3 4 + T 3

+ T 3 7 + T 3 8 + T 3 9 ) /R  Í = 1 8 , 5 0  

( 1 4 2 + T 4 3 + T 4 4  ) / S i  ~ i , 1 6  

( T 4Ó+T47  ) / T í i , 93
( T 4 9 + T 5 0 + T 5 Í + T 5 2 + T 5 3 + T 5 4 + T 5 5 ) /U Í  = 8 , i 8 
(+U9+Ü Í0+U ÍÍ+ U Í2+ U Í3+Ü Í4+Ü Í5+U Í6+ Ü Í7+ Ü Í8+ U 19+ Ü 2  

+1123+U24+U25+U26+U27+U28+U30+U35.  +U32+U 33+ U 34+ U 3

+ Ú 3 7 + Ú 3 8 + U 3 9 ) /R í  = í í , 4 5  

( U 4 2 + U 4 3 + U 4 4 ) / S i  = 0 , 6 9  

( U 4 6 + U 4 7 ) / T i  "  1 » 62
< U49+U50-HJ5Í+ U 52+U 53+ U 54+ U 55  ) / U i  = 7 , 0 9

1 + R22 

5+R36

Í + S22  

5 + S 36

Í+T22

5 +T 36

JC.C.
5+U36

Í 2 ,  9 i  

7 , 5 8  

i 4 ,  39  

8 , 9  = 

58,00 
6 6 3 5  

3 5 9  = 

3 i  46  

7 5 0 0  
5 6 6 5

= i 2 , 9 i 

7 , 5 8  

= i 4 , 3 9

8 , 9 0

= 58,00
6635.00 

359,00
3146.00
7500.00
5665.00 

■d'd, av = 22,29i 8 , 17 = i 8 , i 7 
66 ~ 66,00 
649 - 649,00 
i28 = i28,00 
i295 = i295,00 
3 , i 9 = 3, i 9



2 2 7

Y3 IXTE C 3 Y

Y4 TXTCE 3 -----------

Y5 TXTCE 3 I D A D E

Y 6 TXTCC 3 D I / C A M . CR I T .

Y8 TXTCE 3 -----------

Yí 0 NUMC D 2 -3 2 * Q 4 0 / W 3 Ó + P 4 0 / W 3 8 + 3 « W 9 / W 3 2 + W Í 4 / W 3 3 + Í , 5 w H 4 0 / W 4 0 + I 4 0 /  

W 4 1 + 0 / 5 + 0 ,  5 = Í 0 , 3 0

Yí í NIJMC D 2 ~ 3 2 * Q 4 5 / W 3 6 + P 4 5 / W 3 8 + 3 # W í 0 / W 3 2 + W 1 5 / W 3 3 + í , 5 « H 4 5 / W 4 0 + I 4 5 /  

W 4 1 + 0 , 5 + 0 , 5  = 4 , 3 7

Yí 2 NUMC D 2 -3 2 # Q 4 8 / W 3 6 + P 4 8 / W 3 8 + 3 * W 1 1 / W 3 2 + U 1 Ó / W 3 3 + 1 , S « H 4 8 / W 4 0 + I 4 8 /  

W4Í + 0 , 5 + 0 , 5  = 4 , 5 5

Yí 3 NUMC D 2 -3 2 # Q 5 6 /W 3 6 + P 5 6 /W 3 8 + 3 * W í .2 /W 3 2 + W í  7 /W 3 3 + Í  , 5 * H 5 6 / W 4 0 + I 5 6 /  

W 4 1 + 0 , 5 + 0 , 5  ~ 7 , 5 5

Yí ó NUMC D 2 -3 0 , í 7 « W Í 9 / W 3 4 + 0 , í 7 « W 2 4 / U 3 5 + 0 , 3 0 « Q 4 0 / U 3 ó + 0 , 0 5 « R í / W 3 7 + 0  

, í 6 » P 4 0 / W 3 8 + 0 , 1 5 « L 4 0 / W 3 9 + 0 , 5  = í , 3 9

Y í 7 NUMC D 2 -3 0 ,  í 7 » W 2 0 /W 3 4 + 0 ,  í 7-âW 2 5 / W 3 5 + 0 , 3 0 « Q 4 5 / W 3 6 + 0 , 0 5 « S í /W 3 7 + 0  

, í ó « P 4 5 / W 3 8 + 0 , í 5 w L 4 5 / W 3 9 + 0 , 5  = í , 0 í

Yí 8 NUMC D 2 -3 0 , í 7 « W 2 í / W 3 4 + 0 , í 7 * W 2 6 / U 3 5 + 0 , 3 0 « Q 4 8 / U 3 6 + 0 , 0 5 « T í / W 3 7 + 0  

, 1 6 * P 4 8 / W 3 8 + 0 , í 5 * L 4 8 / W 3 9 + 0 , 5  “ 0 , 8 3

YÍ9 NUMC D 2 -3 0 , í 7 « W 2 2 / W 3 4 + 0 , 1 7 # W 2 7 / W 3 5 + 0 , 3 0 * Q 5 6 / W 3 ó + 0 , 0 5 * U 1 / W 3 7 + 0  

, í ó * P 5 ó / W 3 8 + 0 , í 5 « L 5 6 / U 3 9 + 0 , 5  = í , í 9

Y22 NUMC D 2 -3 5«D9+3-w( D 2Í - D 9 ) + 2 *  < C 3 0 + C 3 1 + C 3 2 + C 3 3 + C 3 4 + C 3 5 + C 3 6 + C 3 7 +  

C 3 8 + C 3 9 ) »  1 3 1 , 3 7

Y 23 NUMC D 2 -3 5 * D 4 2  = 5 , 8 1

Y24 NUMC D 2 -3 5-ÄD46 = 9 , 6 4

Y25 NUMC D 2 -3 5 * D 4 9 + 2 * C 5 5 - = 4 5 , 1 5

Y2Ó TXTCC 3

Y27 IXTC C 3
Y28 TXTCC 3

Y 29 TXTCC 3



228

X3 TXTCC 2 X

X4 TXTCE 2
X5 TXTCD 2 P R  I Q R

X 6 TXTCC 2 CELESC/MP

X8 TXTCE 2
X9 TXTCC 2 CELESC

Xí<3 TXTCC 2 AL.2

Xíí TXTCC : AL.Í

Xí 2 TXTCC :j AL3

Xí 3 r x T c c 2 AL4

Xí 4 TXTCC 1
XÍ5 TXTCC 2 MP CODÏ

Xíó TXTCC 2 AL.2

Xí? TXTCC 2 ALí

Xí 8 TXTCC 2 AL. 3

Xí 9 TXTCC 2 AL4

X20 TXTCC 2
X2Í TXTCC 2 C A M .CR I T .

X22 TXTCC 2 AL2
X23 TXTCC 2 ALí

X24 TXTCC 2 AL3

X25 TXTCC 2 AL4
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Z3 TXTCC 3 Z

Z4 TXTCE 3 -----------

Z5 TXTCE 3 PRIORIDADE
Z 6 TXTCC 3 CESP

Z8 TXTCE 3 -----------

Z2Í NUMC D 2 -3 1 , 5 * G 2 í / W 4 8 + í 5 * D 2 í / W 4 7 + 0 5 * 0 2 1 / W 4 9 + O 2 1 / W 5 0 + 2 5-XP21/

W 5 1 + J 2 1 /W 5 2 + 1 5 # C 2 í /W 5 3  = 4 , 3 9

Z22 NUMCD 2 -3 1 , 5 # G 2 2 / W 4 8 + i 5-KD22/U47+0 5 * O 2 2 / U 4 9 + O 2 2 / W 5 0 + 2 5 * P 2 2 /

W 5 1 + J 2 2 /W 5 2 + 1 5 * C 2 2 / W 5 3  = 5 ,  í 5

Z23 NUMC D 2 -3 1 , 5 * G 2 3 / W 4 8 + í 5 « D 2 3 /W 4 7 + 0 5 * Q 2 3 / U 4 9 + O 2 3 / W 5 0 + 2 5 * P 2 3 /

W 5 1 + J 2 3 /W 5 2 + 1 5 * C 2 3 / W 5 3  = 7 , 7 4
Z24 NUMC D 2 -3 í , 5 * G 2 4 / W 4 8 + í 5 * D 2 4 /W 4 7 + 0 5- XO24/W49+O24/W50+2 5 * P 2 4 /

W 5 1 + J 2 4 /W 5 2 + 1 5 * C 2 4 / W 5 3  =» 5 ,  í í
Z25 NUMCD 2 -3 í , 5 * G 2 5 / W 4 8 + í 5 # D 2 5 /W 4 7 + 0 5 * 0 2 5 / W 4 9 + O 2 5 /W 5 0 + 2 5-XP25/

W 5 1 + J 2 5 /W 5 2 + 1 5 # C 2 5 /W 5 3  = 3 , 3 2
Z26 NIJMC D 2 ~ 3 1 , 5 * G 2 6 / W 4 8 + í 5 # D 2 6 / W 4 7 + 0 5 * O 2 6 / W 4 9 + O 2 6 / W 5 0 + 2 , 5 * P 2 6 /

W 5 1 + J 2 6 /W 5 2 + 1 5X-C26/UI53 = 3 , 4 9
Z27 NUMCD 2 -3 í , 5 * G 2 7 / W 4 8 + í 5 * D 2 7 / W 4 7 + 0 5- XO27/W49+O27/W50+2 5 X P 2 7 /

W 5 1 + J 2 7 /W 5 2 + 1 5 * C 2 7 / W 5 3  = 5 , 5 8
Z28 NUMCD 2 -3 1 , 5 * G 2 8 / W 4 8 + í 5 # D 2 8 /W 4 7 + 0 , 5-XO28/W49+O28/W50+2 5 * P 2 8 /

W 5 1 + J 2 8 /W 5 2 + 1 5 K G 2 8 /W 5 3  =: 4 , 6 5

Z29 TXTCE 3

Z30 NUMCD 2 -3 1 , 5 » G 3 0 /W 4 8 + í 5 * D 3 0 / W 4 7 + 0 , 5 X Ö 3 0 / W 4 9 + O 3 0 / W 5 0 + 2 , 5 * P 3 0 /

W51+ J 3 0 / W 5 2 + 1 5 * C 3 0 / W 5 3  = 3 , 5 2

2.3 í NUMC D nc. -3 í , 5 * G 3 í / W 4 8 + í 5 # D 3 i / W 4 7 + 0 , 5W Q 3Í /U I49+O 3Í /W 50+2 , 5 * P 3 Í /

W 5 Í + J 3 Í /W 5 2 + Í 5 * C 3 i / W 5 3  = 4 , 7 5
232 NUMCD 2 -3 í , 5 * G 3 2 / W 4 8 + í 5 # D 3 2 /W 4 7 + ® , 5 * 0 3 2 / W49 + 0 3 2 / W 5 0 + 2 , 5*P  3 2 /

W 5 Í + J 3 2 /W 5 2 + Í 5 * C 3 2 / W 5 3  = 5 ,  23
Z33 NUMCD 2 -3 1 , 5 * G 3 3 / W 4 8 + í 5 * D 3 3 / W 4 7 + 0 , 5 * Q 3 3 / W 4 9 + O 3 3 / W 5 0 + 2 , 5 * P 3 3 /

W 5 Í + J 3 3 /W 5 2 + Í 5 * C 3 3 / W 5 3  = 4 , 8 8
Z34 NUMCD 2 -3 1 , 5 * G 3 4 / W 4 8 + í 5 * D 3 4 / W 4 7 + 0 , 5- XQ34/W49+O34/W50+2 , 5 * P 3 4 /

W 5 1 + J 3 4 /W 5 2 + 1 5 « C 3 4 / W 5 3  = 4 , 2 2
Z35 NUMCD 2 -3 1 , 5 # G 3 5 / W 4 8 + í 5 * D 3 5 / W 4 7 + 0 , 5 # Q 3 5 / W 4 9 + O 3 5 / W 5 0 + 2 , 5 * P 3 5 /

W51+ J 3 5 / W 5 2 + 1 5 * C 3 5 / W 5 3  = 4 , 3 6
Z36 NUMCD 2 -3 í , 5 * G 3 6 /W 4 8 + í 5 * D 3 6 / W 4 7 + 0 , 5 * O 3 6 / U 4 9 + O 3 6 / W 5 0 + 2 , 5 * P 3 6 /

W 5 í+ J 3 6 / W 5 2 + 1 5 * C 3 6 / W 5 3  . = 4 , 4 0

237 NUMCD 2 -3 1 , 5 * G 3 7 / W 4 8 + í 5 # D 3 7 / W 4 7 + 0 , - 5 * Q 3 7 /W 4 9 + O 3 7 /W 5 0 + 2 , 5 * P 3 7 /

W 5 1 + J 3 7 /W 5 2 + 1 5-XC37/W53 = 5 ,  19
Z38 NUMC D 2 -3 í , 5 * G 3 8 / W 4 8 + 1 5 * D 3 8 / W 4 7 + 0 , 5 X Q 3 8 / U 4 9 + O 3 8 / W 5 0 + 2 , 5 * P 3 8 /

W 5 1 + J 3 8 /W 5 2 + 1 5 * C 3 8 / W 5 3  = 6 , 17
Z39 NUMCD 2 -3 1 , 5 * G 3 9 / W 4 8 + í 5-X-D39/U47+0, 5 * 0 3 9 / W 4 9 + 0 3 9 / W 5 0 + 2 , 5 * P 3 9 /

U 5 Í + J 3 9 /W 5 2 + Í 5 * C 3 9 / W 5 3  = 6 , 0 0
Z55 NUMCD 2 -3 í , 5 * G 5 5 / W 4 8 + í 5 * D 5 5 / W 4 7 + 0 , 5 * Q 5 5 / U 4 9 + O 5 5 / W 5 0 + 2 , 5 * P 5 5 /

W 5 1 + J 5 5 /W 5 2 + 1 5 * C 5 5 / W 5 3  ® 5 , 6 9
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AG4 TXTCE 3

AG5 TXTCD 3 RECUR

AG6 TXTCD 3 MANUT

AG8 TXTCE 3 ----------- ---

AG9 NUMCD 2 -3 +B9#<(AM9-0, 1 1 4 ) 7 0 , 2 2 8 + 1 )  = 4 , 25

AGIO NUMCD 2 -3 + B 1 0 * < ( A M 1 0 -0 , 1 1 4 ) / 0 2 2 8 + 1 ) xr. 6 , 00
AGÍ í NUMCD 2 -3 +B11*< <AM11- 0 , 1 1 4 ) / 0 2 2 8 + 1 ) — 1 3 , 3 5

AG 12 NUMCD 2 -3 +B12*<(AM12- 0 , 1 1 4 ) / 0 2 2 8 + 1 ) — 6 , 2 5

AG13 NUMCD 2 -3 +B13*<(AM13- 0 , 1 1 4 ) / 0 2 2 8 + 1 ) — 1 , 6 0

AG 14 NUMCD nC. -3 + B 1 4 * ( ( AM14- 0 , 114  ) /  0 2 2 8 + 1 ) 9 , 7 5

AGI 5 NUMCD 2 -3 +B15«<(AM15- 0 , 1 1 4 ) / 0 2 2 8 + 1 ) 1, 40

AG 16 NUMCD o -3 + 8 1 6 « (<  AMI6 -•0, 1 1 4 ) / 0 2 2 8 + 1 ) ” 0 , 9 0

AGI 7 NUMC D 2 -3 + B 1 7 * ( <AM17- 0 , 1 1 4 ) / 0 2 2 8 + 1 ) 1 , 5 0

AGIS NUMCD 2 ~3 + B 1 8 « ( ( AM18--0, 1 1 4 > / 0 2 2 8 + 1 ) = 2 ,  40

AG 19 NUMCD 2 -3 +Bi9#<(AM19-•0, 1 1 4 ) / 0 2 2 8 + 1 ) 1 3 , 3 0

AG20 TXTCE 3

AG21 NUMC D 2 -3 + B 2 i * < ( AM21-■ 0 ,1 1 4 ) /© 2 2 8 + 1  ) = 1 1  , 8 0

AG 22 NUMC D 2 -3 +B22*<(AM22-• 0 , 1 14  ) /  0 2 2 8 + 1 ) =: 9 ,  15

AG23 NUMCD 2 -3 +B23* ( (AM 23- •0 , 114  ) / 0 2 2 8 + 1 ) 8 , 9 0

AG24 NUMCD 2 -3 +B24«  < (AM24-•0 , 1 1 4 ) / 0 2 2 8 + 1 ) = 8 , 5 0

AG25 NUMCD 2 -3 +B25*<(AM25- 0 , 1 1 4 ) / 0 2 2 8 + 1 ) SS 0 , 6 0

AG26 NUMCD 2 -3 +B26#<(AM26- 0 , 1 1 4 > / 0 2 2 8 + 1 ) =s 4 ,  10

AG27 NUMCD 2 -3 + B 27* ( (A M 27- •0, 1 1 4 ) / 0 2 2 8 + 1 ) SS 8 , 9 5

AG 28 NUMCD 2 -3 +B28*<(AM28-•0 , 1 1 4 )  / 0 2 2 8 + 1 ) SS 13 ,  40

AG29 TXTCE 3

AG30 NUMCD 2 - 3 + B 3 0 * ( (AM30-•0 , 1 1 4 ) / 0 2 2 8 + 1 ) SS 5 , 2 5

AG31 NUMC D 2 ~ 3 + B 3 1 « <<AM31--0 , 1 1 4 ) / « 2 2 8 + 1 ) SS 5 , 2 5

A 63  2 NUMC D 2 -3 + B 3 2 * ( <AM32--0 , 1 1 4 ) / 0 2 2 8 + 1 ) SS 6 , 15

AG33 NUMC D 2 -3 +B33-K C (AM33-■0 , 1 1 4 )  / 0 2 2 8 + 1 ) SS 7 , 0 5

AG34- NUMCD 2 -3 +B34« ( (AM34- -0,i ! 4 ) / 0 2 2 8 + 1 ) SS 5 , 5 0

AG35 NUMCD 2 -3 +B35* ( (AM 35- -0 , 1 1 4 ) / 0 2 2 8 + 1 ) SS 6 , 8 0

AG36 NUMCD 2 -3 +B3ÓWC(AM36--0 , 1 1 4 ) / 0 2 2 8 + 1 ) SS 3 , 7 5

AG37 NUMC D 2 -3 +B37« ( (AM37- -0, 1 1 4 ) / 0 2 2 8 + i ) = 6 , 00
AG38 NUMC D 2 -3 +B38» ( (AM38- -0, 1 1 4 ) / 0 2 2 8 + 1 ) SS 18 ,  05

AG39 NUMCD o
C.. -3 +B39«<(AM39--0 , 114  )  / 0 2 2 8 + 1 ) SS 6 , 4 5

AG40 TXTCE 3

AG41 TXTCE 3

AG42 NUMCD 2 -3 + B 4 2 « ( ( AM42--0 , 1 1 4 ) / 0 , 2 2 8 + 1 ) SS 1 , 5 8

AG43 NUMCD 2 -3 +B43*<(AM43--0,1 1 4 ) / 0 , 2 2 8 + 1 ) SS 4 , 5 6

AG44 NUMCD 2 -3 + B44-M- ( < AM44--0, 1 1 4 ) / 0 , 2 2 8 + 1 ) SS 0 , 6 6
AG45 TXTCE 3

AG46 NUMC D 2 -3 +B4Ó«<(AM4Ó--0 , 114  )  / 0 , 2 2 8 + 1 ) SS 8 , 60

AG47 NUMCD 2 ~  3 +B47« ( (AM47- -0,1 1 4 ) / 0 , 2 2 8 + 1 ) SS 2 , 6 8
AG48 TXTCE 3

AG49 NUMCD 2 -3 + B 4 9 » ( < AM49--0,1 1 4 ) / 0 , 2 2 8 + 1 ) SS 1 5 , 8 2

AG50 NUMCD 2 -3 +B50«  < < AM50-- 0 ,11 4 ) / 0 , 2 2 8 + 1 ) = 4 , 7 3

AG51 NUMCD 2 -3 +B51»<(AM51-- 0 ,1 1 4 ) / 0 , 2 2 8 + i ) SS 8 , 44

AG52 NUMCD 2 -3 +B52*<(AM52- -0  , 114  )  / 0 , 2 2 8 + 1 ) SS 4 , 3 1

AG53 NUMCD 2 -3 +B53» ( (AM53- -0 , 114  )  / 0 , 2 2 8 + 1 ) SS 3 ,  43

AG54 NUMCD 2 -3 + B 5 4 » ( ( AM54-■0,1 1 4 ) / 0 , 2 2 8 + 1 ) - 5 ,  ü

AG 5 5 NUMCD 2 -3 +B55« ( (AM55- - 0 , 1 1 4 ) / 0 , 2 2 8 + 1 ) SS 1 0 , 9 6
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AM4 TXTCE 3 -----

AM5 TXTCC :i TAXA

AM6 TXTCC 3 FALHA

AM8 TXTC E 3

AM9 NUMCD 3 -3 1  , 0 2 6 s 1 , 0 2 6

AMÍ 0 NUMCD 3 -3 í , 026 = í , 026

AMí 1 NUMCD 3 -3 í , 0 2 6 - í , 0 2 6

AHÍ 2 NUMCD 3 ~ 3 í , 026 s í , 0 26

AMí 3 NUMC D 3 -3 í , 026 = í , 0 26

AMí 4 NUMCD 3 -3 í , 0 2 6 = í , 0 26

AM.1.5 NUMCD 3 -3 í , 026 = í , 026

AMí 6 NUMCD 3 -3 í , 026 = í , 0 26

AMí 7 NUMCD 3 -3 í , 0 26 ~ í , 026

AMÍ 8 NUMCD 3 -3 í , 026 = í , 0 26

AM19 NUMC D 3 -3 í , 0 26 = í , 0 2 6

AM20 NUMCD 3 -3 í , 0 2 6 = í , 0 2 6

AM2Í NUMCD 3 -3 i , 026 *  1 , 026

AM22 NUMCD 3 -3 í , 026 s í , 0 2 6

AM23 NUMCD 3 -3 í , 0 2 6 = í , 0 2 6

AM24 NUMCD 3 -3 í , 0 2 6 - í , 0 2 6

AM25 NUMC D 3 -3 í , 0 26 = í , 0 2 6

AM26 NUMCD 3 -3 í , 0 2 6 = í , 0 2 6

AM27 NUMCD 3 -3 1 , 026 = 1 , 026

A M2 8 NUMC D 3 -•3 í , 0 2 6 = í , 0 2 6

AM29 NUMCD 3 ~3 í , 0 26 » í , 0 26

AM80 NUMCD 3 -3 í , 026 = í , 0 2 6

AM3Í NUMCD 3 -3 í , 026 = 1 , 0 2 6

AM32 NUMC D 3 -3 í , 026 = í , 0 2 6

AM33 NUMC D 3 --3 í , 026 = 1 , 0 26

AM34 NUMCD 3 -3 í , 026 = í , 0 2 6

AM35 NUMCD 3 -3 í , 0 26 - í , 026

AM36 NUMCD 3 -3 í , 026 = í , 026

AM37 NUMCD 3 -3 í , 0 2 6 = í , 0 2 6

AM 38 NUMCD 3 -3 í , 0 2 6 = í , 0 2 6

AM39 NUMCD 3 -3 í , 0 2 6 = í , 0 2 6

AM40 NUMCD 3 -3 , í Í4 = 0 , 1 í 4

AM4Í NUMCD 3 -3 , í í 4  = 0 i ÍÍ4

AM 4 2 NUMCD 3 -3 , 3 4 2  = 0 , 3 4 2

AM43 NUMCD 3 -3 , 3 4 2  = 0 , 3 4 2

AM44 NUMC D 3 -3 , 3 4 2  = 0 , 3 4 2

AM45 NUMCD 3 -3 , 3 4 2  = 0 , 3 42

AM46 NUMC D 3 -3 , 3 4 2  = 0 , 3 4 2

AM47 NUMCD 3 -3 , 3 4 2  = 0 , 3 4 2

AM48 NUMCD 3 -3 , 3 4 2  = 0 , 3 4 2

AM49 NUMCD 3 -3 , 6 8 4  = 0 , 6 8 4

AM50 NUMCD 3 -3 , 6 8 4  = 0 , 6 8 4

AM5í NUMCD 3 -3 , 6 8 4  = 0 , 6 8 4

AM52 NUMCD 3 -3 , 6 8 4  = 0 , 6 8 4

AM53 NUMC D 3 -3 , 6 8 4  = 0 , 6 8 4

AM54 NUMCD 3 -3 , 6 8 4  = 0 , 6 84

AM55 NUMCD . 3 -3 , 6 8 4  = 0 , 6 84



AR 6 TXTCD 3 Ib
ARO TXTCE 3

AR9 NUMC D 2 -n + D9 := 1 2 , 4 6

AR 10 TXTCE 3

AR il TXTC E 3

AR 12 TXTCE 3

AR 13 TXTCE 3

AR 14 TXTCE 3

AR 15 TXTCE 3

AR 16 TXTCE 3

AR 17 TXTCE 3

AR 18 TXTC E 3

AR 19 TXT CE 3

AR 20 TXTCE 3

AR 21 NUMCD 2 -3 +D21--D9 = 13 ,  42

AR 22 TXTCE 3

AR 23 TXTCE 3

AR 24 TXTCE 3

AR 25 TXTC E 3

AR26 TXTCE 3

AR 27 TXTCE ‘ 3

AR 28 TXTCE 3

AR 29 TXTCE 3

AR 30 NUMCD 2 -3 +D30'-D9 =' 1 , 0 8

AR 31 NUMCD 2 -3 +D31 -D9 = ̂ 1 , 0 8

AR 32 NUMCD 2 -3 +D32--D9 =: 1 , 2 6

AR 33 NUMC D 2 -3 +D33--D21 = 1 , 4 5

AR 34 NUMCD 2 -3 +D34-“ D21 = 1,13
AR 35 NUMC D 2 -3 +D35--D21 = 1 , 4 0

AR 36 NUMC D 2 ~ 3 +D36--D21 = 0 , 7 7

AR 37 NUMCD 2 ~ 3 +D37--D2.1 = 1 , 2 3

AR 38 NUMC D 2 -3 +D3S-“ D21 = 3 , 7 0

AR 39 NUMC D 2 -3 +D39--D38 = 1 , 3 2

AR 40 TXTCE 3

AR41 TXTCE 3

AR 42 NUMCD 2 -3 +D42 = 1,16
AR 43 TXTCE 3

AR44 TXTCE 3

AR 45 TXTCE 3

AR 46 NUMCD 2 -3 +D46 = Í, 93

AR47 TXTC E 3

AR48 TXTCE 3

AR 49 NUMCD 2 -3 +D49 = 8 , 17
AR50 TXTC E 3

AR51 TXTCE 3

AR52 TXTCE 3

AR53 TXTCE 3

AR 54 TXTCE 3

AR55 NUMCD 2 -3 +D55 -D49 = 2 , 1 4
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AS4 T X T Œ :

AS5 TXTCC 1
A S 6 TXTCC 3 EF/KM

A S 8 TXTC E 1
AS9 NUMC C 0 -1 ( + N 9 +N Í 0+Ní í +

= 461

ASí 0 TXTCE :j
AS 1 í TXTCE 1
ASÍ2 TXTCE 1
ASí 3 TXTC E 3

ASí 4 TXTCE :í

ASí 5 TXTCE 1
AS16 TXTCE 1
ASí 7 TXTCE 3

ASÍ 8 TXTCE 3

ASí 9 TXTC E 3

AS20 TXTCE 3

AS2Í NUMC C 0 -3 (+ N 2 Í + N 2 2 + N 2 3

AS22 TXTC E 3

AS23 TXTCE 3

AS24 TXTCE 3

AS 25 TXTC E 3

AS26 TXTCE 3

AS 2 7 TXTCE 3

AS28 TXTC E 3

AS29 TXTCE 3

AS30 ' NUMC C 0 -3 + N 3 0 /B 3 0 = 38

AS3Í NUMC C 0 -3 + N 3 1 /B 3 1 = 109

AS32 NUMC C 0 -3 + N 3 2 /B 3 2 = 56

AS33 NUMC C 0 -3 + N 3 3 /B 3 3 = 44
A S3 4 NUMC C 0 -3 + N 3 4 /B 3 4 = 44
AS35 NUMC C 0 -3 + N 3 5 /B 3 5 = 47

AS3Ó NUMCC 0 -3 + N 3 6 /B 3 6 = 28

AS37 NUMC C 0 -3 + N 3 7 /B 3 7 = 32

AS38 NUMCC 0 -3 + N 3 8 /B 3 8 = 65

AS39 NUMC C 0 -3 + N 3 9 /B 3 9 = 35

AS40 TXTCE 3

AS4Í TXTCE 3

AS42 NUMCC 0 -3 (+ N 4 2 + N 4 3 + N 4 4

AS43 TXTCE 3

AS44 TXTCE 3

AS45 TXTC E 3

AS46 NUMCC 0 -3 ( + N 4 6 + N 4 7 ) / 5 ,

AS47 TXTCE 3

AS48 TXTCE 3

A S49 NUMCC 0 -3 (+ N 4 9 + N 5 0 + N 5 1 +

A S50 TXTCE 3

AS5Í TXTCE 3

ASS2 TXTCE 3

AS53 TXTCE 3

AS54 TXTCE 3

AS55 NUMC C 0 -3 + N 5 5 / B 5 5 = 3 3 7

=  637

— 466



2 3 4

AZ4 TXTIIE 3
AZ5 TXTCC 3
AZ6 TXÏC C 11
AZ8 TXTCE 3
AZ9 NÜMC C 0 -3
AZ10 NUMCC 0 -3
AZÍÍ numi : C 0 -3
AZí 2 NUMr: c 0 -3
AZ 13 numi : c 0 -3
AZí 4 n u m i : c 0 -3
AZí 5 NUMCC 0 -3
AZí 6 NUMCC 0 -3
AZí 7 NUMCC 0 ~3
AZ 18 NUMCC 0 -3
AZ 19 NUMCC 0 ~3
AZ2 0 TXTCE 3
AZ21 NUMCC 0 -3
AZ 2 2 NUMC C 0 -3
AZ23 NUMCC 0 -:i

AZ24 NUMC C 0
AZ25 NUMC c 0 -:i

AZ2ó NUMCC 0 -3
AZ27 NUMCC 0 -3
AZ28 NUMCC 0 -3
AZ29 TXTCE 3
AZ30 NUMCC 0 ~3
AZ31 NUMCC 0 -3
AZ 32 NUMC C 0 -3
AZ33 NUMCC 0 •-:i

AZ34 NUMCC 0 -3
AZ35 NUMCC 0 -3
AZ36 NUMC C 0 -3
AZ37 NUMC C 0 -3
AZ38 NUMCC 0 -:.i

AZ39 NUMCC 0 ~3
AZ40 TXTCE 3
AZ41 TXTCE 3
AZ42 NUMC C 0 -3
AZ43 NUMCC 0 -3
AZ44 NUMC C 0
AZ45 TXTCE :

AZ46 NUMCC 0
AZ47 NUMCC 0 -3
AZ48 TXTCE 3
AZ49 NUMCC 0 -3
AZ50 NUMCC 0 -3
AZ51 NUMC C 0 ~3
AZ52 NUMCC 0 -3
AZ53 NUMCC 0 -3
AZ54 NUMCC 0 -3
AZ55 NUMCC 0 -3

EF/KM

( N9-BL9 ) / B 9  = 3 4 0  

( N 1 0 -BL 1 0 ) / B  í 0 = 4 13  

(N í í - B L í í > /B Í Í  = 424  

( Ní 2-BL-í 2 > / B  12 = 3 57  

( Ní3-BLí3 ) / B 13 = 3 27  

( Ní4-BLÍ4 ) / B 14 «  373  

( N15-BLÍ5 ) /B  í 5 = 6 0 9

< Ní 6 ~BLí 6 ) / B  í 6 = 3 87  

( N í7-BLí7 ) / B 17 = 453  

( N i 8 -BL í8 ) / B 18 = 3 5 2  

( Ní9-BLÍ9 ) / B 19 = 4 65

(N 2 Í - B L 2 1 > /B 2 í  = 140

< N 2 2 - B L 2 2 ) / B 2 2  = 132  

( N 2 3 - B L 2 3 ) / B 2 3  = 2 17  

( N24-BL24 ) /B2.4 = 160  

( N 2 5 - B L 2 5 ) / B 2 5  = 196

< N26~BL26  ) / 'B26 = 188  

( N27 -BL27 ) / B 2 7  =■■ i /g. 
( N 2 8 - B L 2 8 ) / B 2 8  = Í90

( N 3 0 - B L 3 0 ) / B 3 0  = 34 

( N 3 Í - B L 3 Í ) / B 3 í  = 97 
( N 3 2 - B L 3 2 ) /B  32  = 50 

( N33-BL.33 ) / B 3 3  = 39  

( N 3 4 - B L 3 4 ) / B 3 4  = 39 

( N35-BL35 >/ B 3 5  = 42

< N36--BL36 ) / B 3 6  = 25  

( N37-FJL37 ) / B 3 7  = 29

< N38--BL38 ) /B  38  = 58  

( N 3 9 - B L 3 9 ) / B 3 9  = 31

< N 4 2 - B L 4 2 ) /B  42  = 301 

( N 4 3 - B L 4 3 ) /B  43  = 30í

( N 4 4 - B L 4 4 ) / B 4 4  = 157Í

< N 4Ó - B L 46 ) / B 46  = Í33  

( N 4 7 - B L 4 7 ) / B 4 7  = 6 9 3

( N 4 9 - B L 4 9 ) / B 4 9  = Í84

< N 5 0 - B L 5 0 ) / B 5 0  = 3 9 8  

( N 5 Í - B L 5 1 ) / B 5 í  = 3 0 2  

( N 5 2 - B L 5 2 ) / B 5 2  = 521 

( N 5 3 - B L 5 3 ) / B 5 3  = 2 89  

( N 5 4 - B L 5 4 ) /B  54  = 5 05  

( N 5 5 - B L 5 5 ) / B 5 5  = 281
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BL3 TXTCC 3

13 L 4 TXTCE 3

BL5 TXTCC 3

13 L. 6 TXTC C 3

B L 8 TXTCE 3

13 L 9 NÜMCD 2 -3

BL.10 NUMCD 2 -3

1-3 L 11 NÜMCD 2 -3

B L 12 NU MC D 2 -3

I3L13 NUMC D 2 -3

B L 1 4 NUMCD 2 -3

ÖL15 NUMC D 2 -3

BL16 NUMCD 2 -3

131.17 NUMCD 2 -3

BL.18 NUMCD 2 -3

13 L 19 NUMCD 2 -3

BL20 TXTCE 3

BL 2 1 NUMCD 2 -3

BL 2 2 NUMC D 2 ~ 3

I3L23 NUMCD 2 -3

BL24 NUMCD oC. -3

I3L25 NUMCD 2 -3

BL.26 NUMCD otu -3

I3L27 NUMC D 2 “i
BL..28 NUMCD 2 -3

BL29 TXTC E 3

BL30 NUMCD 2 -3

I3L.31 NUMC 0 2 -3

BL.32 NUMCD 2 -3

I3L33 NUMCD 2 -3

BL34 NUMCD 2 -3

I3L35 NUMCD 2 -3

BL36 NUMC D 2 -3

I3L37 NUMCD 2 -3

BL38 NUMCD 2 -3

I3L39 NUMCD 2 -3

BL40 TXTCE 3

I3L41 TXTCE 3

I3L42 NUMC D 2 -3

BL43 NUMCD 2 -3

BL44 NUMCD 2 ~ 3

BL45 TXTCE 3

BL46 NUMCD 2 -3

BL47 NUMCD 2 -3

BL48 TXTCE 3

BL49 NUMCD 2 -3

BL50 NUMCD 2 -3

BL51 NUMCD 2 -3

BL52  . NUMCD 2 -3

I3L53 NUMCD 2 -3

BL54 NUMCD 2 - 3

I3L55 NUMC D 2 -3

S0
EF

+ H l » C 9 * ( + E í * K 9 + G í « J 9 >  = 

+ H í # C 1 0 # ( + E i # K 9 + G l # J i 0 >  

+Hí *C  í 1 * ( +Eí * K 9 + G 1 * Jí  1 > 

+Hí #Cí 2 # ( + E 1 *K 9+Gí  * J í 2 ) 

+ H i # C í 3 # < + E í * K 9 + G i # J í 3 >  

+ H í * C i 4 * < + E i * K 9 + G í # J 1 4 >  
+ H í « C 1 5 * < + E í * K 9 + G i * J í 5 >  

+ H í * C i 6 # < + E í * K 9 + G í * J 1 6 >

36, Í5 
= óí,98 
= 141,59 
= 55,85 

í 3, 07 
91,01 
21, 32

í 6 , 98

1 5 4 , 6 8

2 , 9 4

6 3 , 6 3

1 1 9 , 0 1
3 4 3 , 4 6

2 5 9 , 2 1

1 0 7 , 5 4

1 4 5 , 4 7

1 2 8 , 2 0

= 8 , 7 0

+ H l # C í 7 * ( + E i * K 9 + G í # < + J i 7 + J 3 i )>

+H1 «-C18* (+E1 * K 9 + G 1 * J 1 8 )  = 2 1 , 1 3  

+ H í * C í 9 * < + E í * K 9 + G í * ( + J í 9 + J 3 2 > ) =

+H1» C 2 1 x ( + E 1 « K 2 1 + G 1 » ( J 2 1 + J 2 2 ) )  = 4 1 , 3 3  

+ H i * C 2 2 # < + E í * K 2 i + G l * J 2 2 >  = 3 0 , 1 1  

+ H í * C 2 3 * < + E í * K 2 1 + G i * < + J 2 3 + J 3 3 ) > = 4 8 , 3 9  

+ H í # C 2 4 * < + E l * K 2 1 + G í * J 2 4 >  = 3 4 , 0 6  

+ H l * C 2 5 # < + E i * K 2 1 + G i * < J 2 5 + J 2 8 + J 3 7 + J 3 8 + J 3 9 >) = 

+ H l * C 2 6 * < + E í * K 2 í + G l # < + J 2 6 + J 3 4 + J 3 5 ) ) = 1 9 , 2 5  
+ H 1 * C 2 7 » ( + E 1 » K 2 1 + G 1 * ( + J 2 7 + J 3 6 ) )  = 3 8 , 4 6  

+ H í * C 2 8 * < + E i * K 2 í + G l # < + J 2 8 + J 3 7 + J 3 8 + J 3 9 ) ) =

+ H 1 * C 3 0 * K 3 0 # F 1  

+ H í * C 3 1 # K 3 1 * F í  

+ H 1 * C 3 2 # K 3 2 * F Í  

+ H 1 * C 3 3 * K 3 3 * F 1  

+ H 1 * C 3 4 # K 3 4 * F 1  

+ H 1 * C 3 5 * K 3 5 * F 1  

+ H 1 * C 3 6 * K 3 6 * F 1  

+ H 1 * C 3 7 * K 3 7 * F 1  

+ H 1 * C 3 8 * K 3 8 * F 1  

+ H l * C 3 9 * K 3 9 * F í

+ I Í * C 4 2 *< + E 1 * I< 4 2 + G Í *J4 2 >  =

+ 11 » C 4 3 *  < +E.1 »K42+G1  *  J 4 3  ) =

+ I 1 « G 4 4 * ( + E Í * ! < 4 2 + G Í * J 4 4 )  =

+ J l * C 4 6 * < + E i # K 4 ó + G i * J 4 6 >  = 2 8 5 , 8 2  

+ J l # C 4 7 * < + E í * K 4 6 + G i * J 4 7 )  = 4 6 4 , 4 3

+ K 1* C 4 9 * ( +E1 «K 4 9 + G 1  » J 4 9  ) *  1 6 6 , 5 8  

+ K l * C 5 0 * < + E í * K 4 9 + G í * < + J 5 0 + J 5 5 > ) = 

+ l < í * C 5 í * ( + E í * K 4 9 + G í * < + J 5 í + J 5 3 >  ) = 

+ K í * C 5 2 * ( + E í * K 4 9 + G í * < J 5 2 + J 5 4 ) > = 

+ K l * C 5 3 * ( + E í * K 4 9 + G í * J 5 3 >  = 5 6 , 5 8  

+ K í * C 5 4 * < + E í * K 4 9 + G í * J 5 4 >  = 1 4 7 , 5 6  

+ K 1 * C 5 5 * K 5 5 * F 1  = 1 7 5 , 9 8

4 , 4 7
=: 1 2 , 7 3

7 , 6 6

6 , 9 3
- 5 , 4 1
== 7 ,  13
~ 2 , 3 3
s= 4 , 3 3
ss 2 6 ,  0 2
= 5 , 0 7



2 3 6

Aí TXTCC D Eí = t 1
A2 TXTCC II F í = tr
Bí TXTCC II Gí = te
Cí TXTCE 1 H l ~FdA2

C2 TXTCE 1 Ii- FdAl

Dí TXTCE 1 J i = F d A 3

D2 . TXTCE 1 I í=F dA 4

El NUMCD 3 0 , 4 2  = 0
Fí NUMCD 3 2 , 1 9 = 2

Gí NUMC D 2 -1 í , 7 7  = 1

Hl NUMCD 4 -3 0 , 0 8 7 5  =

1 1 NUMCD 4 -1 0 , 7 7 7 8  =

Jí NUMCD 4 -1 0 , í 851  =

Kí NUMC D 4 -1 0 , 1 7 3 9  =

, 4 2 0  

, í 90  

, 7 7  

0 , 0 8 7 5  

0 , 7 7 7 8  

0,í85i 
0 , í 7 39



2 37

ENTRADA DE DADOS : TAXA DE FALHA

ENTRAR COM 

TAXA DE FALHA

BLOCOS

TAXA

FALHA

. .D2-06 1 026

. .06-09 1 026

.„09-40 1 026

..40-20 1 026

..Í0-Í1 1 026

. .1 Í--Í2 1 026

..41-42 1 026

..12-13 1 026

..13-18 1 026

..15-17 1 026

..17-18 1 026
1 026

.20-22 1 026
„ 21 - J 1 026
.24-27 1 026
.22-23 1 026
- 23-29 1 026
.25-27 1 026
.29-38 1 026
.30-43 1 026

1 026
..07-08 1 026
. ,14-J 1 026
. . 16—J 1 026
. 28-J 1 026
.26-J 1 026
. 44-J 1 026
. 45-J 1 026
31-J 1 026
43-46 1 026
4Ó-J 1 026

0 114
0 114

Dl-01 0 342
01-05 0 342
04-05 0 342

0 342
D3-39 0 342
39-33 0 342

0 342
D4-32 0 684
32-35 0 684
35-36 0 684
36-38 0 684
37-J 0 684
47-48 0 684
34-J 0 684



SAIDA í
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MPCODI / MPCELESC / CAMINHOS CRÍTICOS

I3LOCOS
TAXA

FALHA
RECUR
MANUT 1 N D I C E S

P R I O R  
MP CODI E 

E CAM.
I D A D E
CELESC
CRIT.

-D2-06 1 026 4,25 FEK AL2 16, 59 MP CEL.ESC
.00-09 1 026 6,00 ALI 1, 16 AL2 10,30

n.09-40 1 026 13,35 AL3 1,93 ALI 4,37
H.40-20 1 026 6,25 AL4 8,85 AL3 4,55
m .10~íí 1 026 1,60 AL4 7,55
.í Í-Í2 1 026 9,75 DEK AL2 9,74

tt.41-42 1 026 1,40 AL.1 0,69 MP CODI
m „12-13 1 026 0,90 AL3 1,62 AL2 1,39
.13-18 1 026 1,50 AL4 7,51 ALI 1,01

m .15-17 1 026 2,40 AL3 0,83
. 17 - í8 1 026 13,30 FEC AL2 18,50 AL4 1, 19

ALI 1, 16
.20-22 1 026 11, 80 AL3 1, 93 CAM.CRIT„
„ 21 ~ J 1 026 9, 15 AL.4 8,18 AL2 131,37

.24-27 1 026 8, 90 ALI 5,81

.22-23 1 026 8,50 DEC AL2 11, 45 AL3 9,64
„23-29 1 026 0,60 ALI 0,69 AL4 45, 15
„25-27 1 026 4,10. AL3 1,62
„29-38 1 026 8,95 AL4 7,09
„30-43 1 026 13, 40

a .07-08 1 026 5,25 I N D I C E S M A I 0 R
„„14-J 1 026 5,25 D 0 V A L 0 R
. . 16-J 1 026 6, 15 S I S T E M A

. 28-J 1 026 7,05 FEK 12,91
« 26—J 1 026 5,50 DEK 7,58
. 4 4—ü 1 026 6,80 DEKs 5,72 FEC 14,39
. 45-J 1 026 3,75 FEKs 8,77 DEC 8,90
31-J 1 026 6, 00 DECs 11,21 17. 58,00

43-46 1 026 18, 05 FECs 17,95 NC 6635,00
46-J 1 026 6,45 s 0,848 CON.ESP. 359,00

EFs 18828 CONSUMO 3146,00
SDJ 23,72 KV AP 7500,00

Dl-01 0, 342 1,58 KVAS 5665,00
01-05 0, 342 4,56 '
04-05 0, 342 0,66
D3-39 0, 342 8,60
39-33 0, 342 2,68
D4-32 0, 684 15,82
32-35 0, 684 4,73
35-36 0, 684 8,44
36-38 0, 684 4,31
37-J <ò,684 3, 43

47-48 0, 684 5,11
34-J 0, 684 10,96



2 3 9

SAIDA2 : METODOLOGIA CESP

TAXA RECUR PRIOR.
BLOCOS FALHA MANUT CESP I N D I C E S

..D2-06 1 ,026 4,25 FEK AL2 16,59
. .06-09 1 , 026 6, 00 ALI 1, 16
. .09-40 1,026 13,35 AL3 1,93
. .40-20 1,026 6,25 AL4 8,85
. ,.1.0-íí 
. . 1Í-Í2

1 ,026 
1,026

1,60
9,75 DEK AL2 9,74

..4Í-42 .1,026 1, 40 ALI 0,69

. .12-13 1,026 0,90 AL3 1,62

..13-18 1,026 1,50 AL4 7,51

..15-17 

. .17-18
1,026
1,026

2,40
13,30 FEC AL2 18,50

.20-22 1,026 11,80 4,39
ALI
AL3

1, 16 
1,93

. 21-J 1,026 9, 15 5, 15 AL4 8, 18

.24-27 

.22-23
1,026 
1, 026

8,90
8,50

7,74
5,11 DEC AL2 11, 45

.23-29 1,026 0,60 3, 32 ALI 0,69

.25-27 1,026 4,10 3,49 AL3 1,62

.29-38 1,026 8,95 5,58 AL4 7,09

.30-43 
. .07-08

1,026 
1,026

13,40
5,25

4,65
3,52 I N D I C E S

..14-J 1,026 5,25 4,75 D 0

.» 16-J 1,026 6, 15 5,23 S I S T É M A
. 28-J 
.26-J 
. 44-J

1,026 
1, 026 
1,026

7,05 
5,50 
6, 80

4,88
4,22
4,36 DEKs 5,72

. 45-J 1,026 3,75 4,40 FEKs 8,77
31-J 1,026 6,00 5, 19 DECs 11,21
43-46 1,026 18,05 6, 17 FECs 17,95
4Ó-J 1,026 6,45 6,00 s 0,848

Dl-01
01-05
04-05
D3-39
39-33

0,342 
0,342 
0,342
0,342
0,342

1,58
4,56
0,66
8,60
2,68

EFs
SDJ

MAIOR
FEC

18828
23,72

VALOR
22,29

D4--32 0,684 15,82
DEC
17.

18, 17 
66,00

32-35 0,684 4,73 NC 649,00
35-36 0,684 8,44 CON.ESP. 128,00
36-38 0,684 4,31 KVAT 1295,00

37-J 0,684 3,43 fb 3, 19
47-48
34-J

0,684
0,684

5,11
10,96 5,69
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S A I D A3 : P G L IT IC A Í  /  H I E R ARQUIZACAO POLÍT IC A  2

TAXA RECUR
BLOCOS FALHA MANUT EF/KM

..D2-06 1, 026 4,25 340

..00-09 1 , 026 6,00 413

..09-40 1,026 13,35 424

. .40 -20 1, 026 6,25 357

..10-1í 1,026 1,60 327

..11-12 1, 026 9,75 373

..41-42 1,026 1,40 609

..12-13 1,026 0, 90 387

..13-18 1, 026 1,50 453

..15-17 1,026 2,40 352

..17-18 1,026 13,30 465
.20-22 1,026 11 , 80 140
. 21-J 1,026 9, 15 132

.24-27 1, 026 8,90 217

.22-23 1,026 8,50 160

.23-29 1,026 0,60 196

.25-27 1, 026 4, 10 188

.29-38 1, 026 8, 95 172

.30-43 1,026 13,40 190
..07-08 1 ,026 5,25 34
..14-J 1,026 5,25 97
.,16-J 1, 026 6,15 50
. 28-J 1,026 7,05 39
„26-J 1,026 5,50 39
. 44-J 1,026 6,80 42
. 45-J 1, 026 3,75 cre.

31-J 1,026 6,00 29
43-46 1,026 18, 05 58
4Ó-J 1,026 6,45 31 i

Dl-01 0,342 i ,58 301
01-05 0,342 4,56 301
04-05 0,342 0,66 1571
D3-39 0,342 8,60 133
39-33 0,342 2,68 693
D4-32 0,684 15,82 184
32-35 0,684 4,73 398
35-36 0,684 8,44 302
36-38 0,684 4,31 521
37-J 0,684 3,43 289

47-48 0,684 5,11 505
34-J 0,684 10,96 281



SAIDA4 •' P0LITICA2 2 4 1

BLOCOS
TAXA

FALHA
RECUR
MANUT Ib EF/KM I N D I C E S

• ttD 2-06 1,026 4,25 12,46 461 FEK AL2 16,59
•.06-09 1,026 6,00 ALI 1, 16
H.09-40 1,026 13,35 AL3 1,93
„.40-20 1,026 6,25 AL4 8,85
M.Í0-ÍÍ 1 , 026 1, 60
M.ÍÍ-Í2 1, 026 9,75 DEK AL2 9,74
M.41-42 1,026 1,40 ALI 0,69
m.12-13 1,026 0,90 AL3 1,62
„.13-18 1,026 1,50 AL4 7,51
n.15-17 1,026 2, 40
m.17-18 1 ,026 13,30 FEC AL2 18,50

ALI 1, 16
.20-22 1,026 11,80 13,42 191 AL3 1,93
. 21-J 1,026 9, 15 AL4 8, 18
.24-27 1,026 8,90
.22-23 1 ,026 8,50 DEC AL2 11,45
.23-29 1,026 0,60 ALI 0,69
.25-27 1 , 026 4,10 AL3 1,62
.29-38 1, 026 8, 95 AL4 7,09
„30-43 1 , 026 13,40
.07-08 1, 026 5, 25 1,08 38 I N D I C E S

■„ 14-J 1,026 5,25 1,08 109 D 0
9. 16-J 1 , 026 6,15 1,26 56 S I S T E M A
. 28-J 1 ,026 7, 05 1,45 44
.26-J 1 , 026 5, 50 1, 13 44
. 44-J 1 ,026 6,80 1,40 47 DEKs 5,72
. 45-J 1,026 3,75 0,77 28 FEKs 8,77
31-J 1 ,026 6, 00 1,23 32 DECs 11,21
43-46 1,026 18,05 3,70 65 FECs 17,95
46-J 1,026 6,45 1,32 35 s 0,848

EFs 18828
SDJ 23,72

Dl-01 0,342 1,58 1, 16 637
01-05 0,342 4, 56 EF D2 5602
04-05 0,342 0,66 EF R 2504

EFD1 2165
D3-39 0, 342 8,60 1,93 417 EF D3 2251
39-33 ■ 0,342 2,68 EFD4 5567

D4-32 0,684 15,82 8, 17 466
32-35 0,684 4,73
35-36 0,684 8,44
36-38 0,684 4,31
37-J 0,684 3,43

47-48 0,684 5,11
34-J 0,684 10,96 2, 14 337



ANEXO 4

Resultado da Hierarquização 
para as Metodologias 

CODI , MP CELESC e CIRCUITOS CRÍTICOS
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B L O C O S
T A X A

F A L H A
R E C U R
M A N U T I N D C E O

P R I 0 R 
MP C O D I  E 

E CAM.

I D A D E 

C E L E S C  
CR IT.,

» „D 2 - 0 6 0 , 1 1 4 0, 85 F E K  AL.2 1. , 84 MP C E L E SC
„ , 06--09 0 , 114 1 , 20 ALI 0, 39 AL.2 9 , 0 3
. . 0 9 - 4 0 0 , 1 1  4 2, 67 A L 3 0, 64 AL 1 4, 83
„ „40 -20 0 , 1 1 4 1 , 25 AL 4 1, 47 A L 3 5 , 3 7
. . 10-í I 0 , 1.1.4 0, 32 AL 4 7, 90
. . i i - i 2 © , 114 1 , 95 D E K  A L 2 1 , 08
. . 4 1 - 4 2 0 , 11.4 0 , 2 0 ALI 0, 23 MP C O D I
. . í 2 -13 0 , 1 í 4 0 , 1 8 ALS' 0, 54 A L  2 1 , 29
. . í 3-1.8 0 , 1.14 0, 30 A !... 4 1 ,25 ALI 1. , 05
. 15-1.7 0 , 1 1 4 0, 48 A Lo 0, 90

. . 17-1.8 0 , 1 1 4 2, 66 F E C  AI...2 2 , 0 6 AL 4 í ;
ALI 0, 39

„ 2 0 - 2 2 0, í 14 n o /.«v.. } o A L 3 0, 64 C A M . CR IT.
. 21 ~ J 0 , 1 1 4 1 , 83 A L 4 1 , 36 AL 2 í 4 , 6  6

„ 2 4 - 2 7 0 , 114 1 , 78 ALI 1 ; 94
n C.. C.. C.. ■_) 0 , 114 1 , 70 D E C  A L 2 1 ,27 AL 3 3  i ! 1
n  o .... • ? on C..̂J « «V.. / 0 , 1 1 4 0, 12 ALI 0, 23 AL 4 7 , 5 3

. 2 5 - 2 7 0 , 114 0 , 8 2 AL 3 0, 54
„ 2 9 - 3 8 0 , 1 1 4 1 , 7? A L 4 1 , 18
„ 3 0 - 4 3 0 , 1 1 4 2, 68

. . 0 7 - 0 8 0 , 1 1 4 1, 05 I N D I C E S M A I 0 R

„ . .14 - J 0 1 114 1, 05 D 0 y A i 0 R
„ „ i ó - J 0 ; 1 1 4 1 , 23 S I S T E M A

.28 - J 0 , 1 1 4 1,41 FEK / r> *.1 j O *r

.26-J 0 ,114 1 , 1 0 DEK * •**•» cr; .V.'.
„4 4 - J 0 , 1 1 4 1 , 36 D E K  s 0 , 83 F E C 2 , 0 6
. 45- J 0 , 1 1 4 0, 75 F E K s X •“> •'"iX , c:c. D E C 1 , 2 7

3 1 -J 0 , 1 1 4 1 , 20 D E C s 1,27 1 % 5 3 , 0 0
4 3 - 4 6 0 , 1 1 4 3, 61 F E C s 2, 02 NC 6 6 3 5 , 0 0
4 6 - J 0, 114 1 , 29 s 0 , 1 1 4 C Q N . E S P . 3 5 9 , 0 0

E F s 3 3 8 3 C O N S U M O 3 1 4 6 , 0 0
S D J O ~T OÖ }/ Cf K V  AP 7 5 0 0 , 0 0

D 1.-01 0 , 1 1 4 0, 79 l< V A S 5 6 6 5 , 0 0

0 1 - 0 5 0 , 1 1 4 2 , 2 8
0 4 - 0 5 0, 114 0, 33

D 3 - 3 9 0 , 114 4, 30
3 9 - 3 3 0 , 1.1.4 1 , 34

D 4 - 3 2 0, 114 4, 52
3 2 - 3 5 0 , 114 i , 35
3 5 - 3 6 0 , 1 1 4 2 , 4 1
3 6 - 3 8 0 , 1 1 4 1 , 2 3

3 7 - J- 0 , 1 1 4 0 , 9 8  .
4 7 - 4 8 0 , 114 i , 46

34-J 0 , 1 1 4 3 ,  13



2 4 4

B L O C O S

T A X A

F A L H A

R E C U R

M A N U T I  N  D  I  C E S

P  R  I  0  R  

M P  C O D I  E  

E  C A M  „

I  1 3 A  D  E  

C E L E S C  

C R  I T

.  „ D 2 - 0 6 0 ,  8 5 5 3 ,  6 1 F E ' i <  A L 2 1 3 ,  8 3 M P  C E L E S C

. . 0 6 - 0 9 0 ,  8 5 5 5 ,  1 0 A L I 0 ,  8 9 A L 2 9 ,  í  6

.  . 0 ? - - 4 0 0 ,  8 5 5 1  1  ,  3  b A L . . 3 0 ,  6 4 A L I 4 ,  1 2

„ 4 0  - 2 0 0 ,  8 5 5 5 ,  3 1 A L  4 ó ,  3 9 A L 3 4 ,  @ 9

. . 1 0 - i  1 0 ,  8 5 5 1  ,  3 6 A L  4 ó ,  b 5

. . i í ~ i 2 0 ,  8 5 5 8 ,  2 9 D E K  A I . . . 2 8 , 1 2

. . 4 1 - 4 2 0 ,  8 5 5 1  ,  1 9 A L I 0 ,  2 3 M P  C O D I

.  .  í  2  -  í  3 0 ,  8 5 5 0 ,  7 7 A L 3 0 ,  5 4 A L 2 í  ,  2 9

.  . 1 3 - 1 8 0 ,  8 5 5 1  ,  2 8 A L  4 5 ,  4 2 A L I 0 , 9 ?

.  .. Í 5 - - Í 7 0 , 8 5 5 2 ,  0 4 A L  3 0 , 7 9

. . 1 7 - 1 8 0 ,  8 5 5 1 1  ,  3 1 F E C  A L 2 1 5 ,  4 2 A L  4 1  ,  1 1

A L I 0 ,  3 9

. 2 0 - 2 2 0  8 5 5 1 0 ,  0 3 A L  3 0 ,  6 4 C A M „ C R  I I .

= 2  i  -  J 0 ,  8 5 5 7  ,  7 8 A L  4 5 , 9 1 A L 2 1 0 9 , 4 7

. 2 4 - 2 7 0 ,  8 5 5 7 ,  5 7 A L I 1  ,  9 4
•••> •-> n C-  ü.. O 0 ,  8 5 5 7 ,  2 3 D E C  A L 2 9 ,  5 4 A  1 . 3 3 , 2 1

. 2 3 - 2 9 0  ,  8  5  5 0 , 5 1 A L  í 0 ,  2 3 A  1 . 4 3 2 ,  6 1

. 2 5 - 2 7 0 ,  8 5 5 3 ,  4 9 A L  3 0 ,  5 4

„ 2 9 - 3 8 0 ,  8 5 5 7  ,  6 1 A L  4 5 ,  Í 2

. 3 0 - 4 3 0 ,  8 5 5 1 1  , 3 9

. „ 0 7 - 0 8 0 ,  8 5 5 4  j  4 6 I  N  D I C  E  S M A  I 0  R

. „ 1 4 - J
/>, r > t r  nr 
<0 i O  vJ %J 4 ,  4 6 D 0 y A  L 0  R

. . í 6 - J 0 ,  8 5 5 \J } C.. o  j . G T E M A

.  2 8 - J 0 ,  8 b b 5 ,  9 9 F  E K 1 3  , 8 3

„ 2 6 - J 0 ,  8 5 5 4 ,  6 8 D E K 8 , 1 2

„ 4 4 - J 0  ,  8  5  5 5 ,  7 8 D E K  s 4 , 3 3 F E C 1 5 ,  4 2

.  4 5 - J 0  , 8 5 5 3 , 1 9 F E K s 6 ,  7 7 D E C 9 ,  5 4

3 1 -  J 0 ,  8 5 5 5 ,  í  0 D E C s 9 ,  3 0 1 % 5 8 ,  0 0

4 3 - 4 6 0 , 8 5 5 1 5 , - 3 4 F E  C  s 1 4  ,  9 1 N C 6 6 3 b ; 0 0

4 6 - J 0 ,  8 5 5 5 ,  4 8 s 0 ,  6 6 4 C O N . E S P „ 3 5 9 , 0 0

E F s 1 2 8 6 3 C O N S U M O 3 1 4 6 , 0 0

S D J 1 7 , 3 1 K V A P 7 5 0 0 , 0 0

D 1  -  0 1 0 , 1 1 4 0 ,  7 9 K V A S 5 6 6 5 , 0 0

0 1 - 0 5 0 , 1 1 4 2 ,  2 8

€ • 4 - 0 5 0 , 1 1 4 0 ,  3 3

D 3 - 3 9 0 , 1 1 4 4 ,  3 0

3 9 - 3 3 0  ,  . 1 . 1 4 1  ,  3 4

D 4 - 3 2 0 ,  4 9 4 Í 2 ,  0 5

3 2 - 3 5 0 ,  4 9 4 3 ,  6 0

3 5 - 3 6 0 ,  4 9 4 6 ,  4 3

3 6 - 3 8 0 ,  4 9 4 3 ,  2 8

3 7 - J 0 ,  4 9 4 2 , 6 1

4 7 - 4 8 0 ,  4 9 4 3 ,  8 9

3 4 - J 0 ,  4 9 4 8 ,  3 5



TAXA RE CUR P R I 0 R I D A D E

iLOCOS FALHA ' MANUT I N D I C E S MP CODI E CE L ES c:

E CAM.C R I T »

D2 -06 0 P <=: ) (j W J r>, 61 Fí: k AL ci 13 po} O v/ MP CEL.ESC

06- 09 0 O «r nr , OJd J , 1 0 AL 1 t**. X, 7 x AL2 9 , 03
09- 40 0 t~. cr rr , OJu 1 1 , 35 AL O 4 , 82 AL1 4, 83

40- 2 0 0 i~i nr nr 
; K.J U J nr

J
O /

, O 1 AL. 4 li , 06 AL..3 5 , ■n / kJ cj
í 0 ií 0 , 8 55 l , 36 AL.4 **>•

/ ; 90

1 1 -1 2 0 n rr r.r 
, OJJ 8 , 2 9 Dlf.: i< AL

•-> 8 , 1 2
41- 42 0 O nr iT f t) J J 1 , .1.9 AL 1 1 j / MP CÜDI

1 2 ~13 0 r\ i:r nr t O-..KJ 0 , 7 7 AL 3 4 , 0 5 AL.2 1  , 29

13- 18 0 O cr nr t O vJ -J WJ. , cí O AL 4 9 , 38 AL1 1 , 05

15- 17 0 »•“» il“ rr , OJJ 2 j 0 4 AL3 0 , 90

i 18 0 r\ nr cr , OJJ .1.1 , 31 FEC AL 2 15 , 4 2 A l_ 4 1 , nnC.. C..
AL 1 cl., 91

2 0 -Í-! {1 0 í“i tu*’ nr , OJJ 1 0 , 0 3 AL. 4 O *">; ». j i7.‘. CA fi.CR IT.
. 2 1 — J 0 i 8 55

-}•
! 78 AL 4 1 0 '*>*“> , C.. C.'. AL 2 109 ,

A **T^ /
24-

«n "7c.. / 0 } o b b 7 irr ~y> J/ ALI 14, cr a J
cf. CÍ 23 0 r;< ir; cr ; O J -y •**> O, C.s./ DE:c AL cl. 9 , 5 4 AL 3 2 4 , l i
23- o 7 0 , U '.J J 0 t:r / , J i AL. 1 4. "> o f / «... AL.4 5 6 , 44
s-j cr ....27 0 O nr , b j j O

«•••«
; 7 AL J 4 A nr ) ^

2  ̂ 0 , 3 5 5 *7, 6 í AL 4 8 t CD ô
30- 43 0 < \ {•„■• crJ OJJ í í O, Vi/ /

07- 08 0 j 355 4 , 4 6 i N D I C ?**• i~' r.. O ii A I 0 R
ti < 4 -J 0 , o •..} \.f /»Y, 46 D 0 V A !.. 0 R

. 16 -J 0 ["■ nr , O JJ
!“•J , 2 3 o I S T E M A

. 2 8 J 0 « c— i:r j OJJ 5 OQ F' EK 13 , 83

. 2  ò-J 0 O nr nr í OJJ 4 , 6 b DEK 9, OQ \.t O
„ 44 ( 0  ̂o j  5 5 , /  8 DEK 6 O n*J FEC / ir ,L J j A

. 4 5 -J 0 <"i cr cr ; OJJ , 19 F’EK 9 ! 17 DEC Q 
•  i54

31 -J 0 r*. ir nr , OJJ b , 1 0 Pi■ECS 9 , 50 17. 5 8 , 00
43- 46 0 , 8 5 5 15 , 3 4 FEC 15 , 14 NC 6 Ó 3 5 , 00

46 —J 0 , 8 5 5 nrJ , 48 0 >856 CO N . E S P . ir o ÚJ7 ,00
EF s c r c. J 369 CONSUMO 3 146 , 00
ÍJ 1 \j % J ••"ï

c .  O ;  - d 'à KVAP 7 5 0 0 , 00
Dl- 0 1 0 ,  8 5 5 o

O ,  36 KVAS 5 6 6 5 , 00
0 1 -05 0 ,  85 5 9

/  r\
,  o  7

04- 05 0 O  nr j.T 
,  OJJ •L ,  40

D3- 39 0 , 8 55 18 , 2 8

39- 33 0 , 8 5 5 C*
J , 7 0

D4- 32 0 , 8 5 5 19 , 2 1
OO — O  c . 35 0 , 8 55 5 , 7 4

35- 36 0 o  n r i r  
;  O  J  J 1 0 , 2 4

36- 38 0 , 8 5 5 5 , 23

37 ~J 0 O  ir* tr* 
,  O J J 4 ,  17

47- 48 0 , 8 5 5 6 “i,  £ -  X

34 -J -  0 , 8 5 5 13 ,  30



ANEXO 5

Resultado da Hierarquização 
para o Método CESP 
para Trechos Tipo B
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TAXA RECUR PRIOR
BLOCOS FALHA MA NUT CE SP I  N D I C 7 O■U>

. „02" 06 0 , 955 3 , 61
---------- ---------

FE !< AL 2 13,83
. .06•-09 0,855 5 , .10 A LI '■>tu.,91
. .09-40 0 , 855 1 i  , 35 A L. 3 4 , 82
„ „ 40-20 0 , 855 5,31 AL 4 11 , 06
. . Í 0-11 0 , 855 1 , 36
. . í í -12 0 , 855 3 , 29 DE K A L 2 8 , 12
. .41-42 0 , 855 1 , 19 A L 1 1, 72
. . 12-13 0,855 0 , 77 A 1... 3 4 , 05
. . 13-18 0 , 855 1 , 28 AL 4 9 , 3 C;
. . í  5-17 0 , 855 2 , 04
. . Í 7-  í  8 0 , 855 11 , 3 í FE C AL 2 i <=; •i. \.i,42

A L I O,91
.20-22 ft. ir* nr V; , Q vJ 10, 03 ■r"»O 40 /Ç A1... 3 A o , Oci
. 2Í - J A O l~ 1"’v?, b o o 7 , 78 4 13iO A L 4 10t i~ '. c.'..24 . . .  O /». r\ nr nr ’// ; O -.J vJ "T l*_“ "7/ -..I / 6 83-t -

“ ?  3 /“a i—i cr cr tf , C) O \J / c. O 4 20 % DE C A L 2 9 , 54
* , O-29 0 , obb 0,51 •**5 58 V 4 A LI 1, 72»25 “>• ri / 0 , 855 3 , 49 O 68 ity AL3 4 , 05
.29-38 0,855 7 , 61 4 675 A } A /} O O
.30-43 0 , 855 11,39 O 63 iZ

. .,07-08 0,855 4 , 46 O 0 4 i I N D [ C E S
„ . í  4 - J 0,855 4 , 46 4 26 7- D 0„„16 - J />. m nr vjt V t a u ..J %J !»• 4 6 i& o’ I 8 ‘" E M Ar\■ »7.'. O- J 0 , 855 5 , 99 O 90 n

. 26 ~J 0 , 855 4 , 6 ei O 32 li.44- J ©, 855 c; ~y o X-, , / C, ‘***io 421̂ DEKs 6,25

.45- J ($. r\ ur nr Ki , O OU 3 , 19 o 50J3 F EK s r*7, 1731 - J 0,855 5 , .1.0 4 2 0 8 DEC s 9 , 5043-46 0 , 855 i  5 , 34 4 87 S - L C s 15 , 14
46- J 0 , 855 5 , 48 4 78 Ll s 0 , 856

EFs 2 5369
SDJ 28 , 33

Dí -01 0 , 855 /0,00
0í -05 A «'"< nr cr V,OJU 9 , 69
04-05 0 , 855 1 , 40

MAIOR VALOR
D 3--39 0 , 855 18, 28
39-33 0,855 5 , 70 FEC 25 -y cr , /

DEC 20,71
D4--32 • 0 , 855 19,21 1% 66 , 00■—1 -—IOl -35 0 , 855 5 , 74 NC 649 , 00
35--36 0,855 10, 24 CON ESP . 128 , 00
36-38 0 , 855 5,23 KVAT 1295 , 00

37- J 0,855 4 , 17 •Fb 3,09
47- 48 0,855 6,21
34 - J 0 , 855 13, 30 6 111
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TAXA RECUR PRIOR

LOCOS FALHA MANUT CES F I N D I C E S

D 2-06 0 j 114 0 , 85

-—-- ----

FEK AL2 1 , 84
.06- 09 0 , 114 1 , 2 0 ALI 0 , 39
.09- 40 0 ,  114 2 , 6 7 AL3 0 , 6 4

.40- 20 0, 114 1 , 25 AL 4 1 , 47

. í 0 - í i 0 , 1 1 4 0 , 32

. 1 1 - 1 2 0 , 114 1 , 95 DE!< AL2 1 , 08

.41- 42 0 ,  114 0 , 28 ALI 0 ,  23

. 12-13 0 ,  114 0 , 13 AL3 0 , 54

CO i ?->
■

CO 0 , 1 1 4 0 , 30 AL 4 1 , 2 5
„ 15-17 0 , 114 0 , 4o

.17- 18 0 , 1 1 4 2 , 66 FEC AL2 2 , 0 6

ALI V? } O 7
„2 0 - 2 2 0 , 114 2 ,  36 3 4 1 /S’ AL3 0 , 64
„ 2 i - J 0 , 114 1 , 83 *Y 14io AL4 / "\ / 

J. t O o
„24-27 0 , 1 1 4 1,  78 6 83  i
/•> t'\ f, 

u C.. C.. C.. O 0 , 1 1 4 1 , 70 4 2 0  g DEC AL2 1 , 27

„23-29 0,  114 0 , 1 2 O 5919 ALI 0 ,  23
„25-27 0, 114 0 , 82 2 68/3 A L 3 0 , 5 4

.29- 38 0 ,  114 1 , 79 4 6 7 b AL4 1 , 18
„30-43 © , 114 2 , 68 o 6 4 11

.07- 08 0 , 1 1 4 i , 05 3 04/?- I N D I C E S

. 14-J 0 , 1.14 1  , 05 4 26} D 0
„ 1 Ó — J 0 ,  114 1 , r:o aV 6 2 6 S I S ï E M A

. 28-J 0 , 1 1 4 i , 41 3 9$iA
„ 26-J 0 , 1 1 4 1 , 1 0 3 33  !(>
. 44-J 0 , 1 1 4 1,  36 3 4 3 /V DEKs 0 ,  83
. 45  -J 0 , 1 1 4 0 , 7 5 3 51/3 FEKs 1 , 2 2
31 - J 0 , 114 1  , 2 0 4 2 0  g DECs 1 , 2 7
43-46 0 , 1 1 4 3 , 6 1 4 8 8  ^ FE" Cs 2 , 0 2
46-J 0 , 114 1 , 2 9 4 79  V s 0 , 1 1 4

EFs 3 3 8 3

SD J 3 ,  78

D i - 0 1 0, 114 0 , 7 9

01-05 0 , 1 1 4 2 , 28

04-05 0 , 1 1 4 0 , 3 3

MAIOR VALOR

D3-39 0 , 1 1 4 4 , 3 0

39-33 0 , i 14 1 , 34 FEC 3 ,  43

DEC 2 , 7 6

D4--32 0 , 1 1 4 4 ,  52 1 % 6 6 , 00
32-35 0 , 1 1 4 1 , 35 NC 6 4 9 , 0 0

35-36 0 , 1 1 4 2 , 4 1 C O N . E S P . 1 2 8 , 0 0

36-38 0 , 1 1 4 1 , 2 3 KVAT 1 2 9 5 , 0 0

37-J 0 , 1 1 4 0 , 9 8 fb 0 , 4 1
47-48 0 , 1 1 4 1, 46

34-J 0 , 1 1 4 3 ,  13 6 , 1 2 2 ,



2 4 9

T A X A  R E C U R  P R I O R .
B L O C O S  F A L H A  M A N U T  C E S P  I N  D  I C  E  S

C*. 0 6 0 , 1 1 4 0 ,  3 5 F E K A L 2 2 , 6 3
0 6 - 0 9 0 , 1 1 4 1 , 2 0 A L l 0  ; 3 9

0 9 - 4 0 0  , 1 1 4 2 ,  6 7 A L 3 0  i 6 4
4 0 - 2 0 0, 1 1 4 1 , 2 5 A L 4 o  ii., 3  b
Í 0 - 1 1 0 , 1 1 4 0 ,  3 2

i i - 1 2 0 , 1 1 4 1 , 9 5 D E K A L 2 i , 8 2
4 i - 4 2 0 , 1 1 4 0 ,  2 8 A L l 0 ,

■—I
C„ v J

1 2 - 1 3 0  > 1 1 4 0 ,  1 8 A 1 '*tH  L O 0  , 5 4
1 3 - 1 8 0 , 1 1 4 0 , 3 0 A L 4 8 0
1 5 - 1 7 0  j 1 1 4 0  j 4 8
1 7 - 1 8 0 , 1 1 4 2 ,  6 6 F E C A L 2

A L l

o

0 #

2 0
3 9

2 0 - 2 2 0  , 1 0 0 p  o I
X 4 6  1*3 A L 3 0  , 6 4

2 1 J 0  , 1 5 0 2 , 1 2 O
c . 2 8  i S A L 4 1 ,

o  '7

2 4 - 2 7 0  / 2 0 0 2 ,  4  b -.J 2 6 2 ,
n n
c .  c.. - 2 3 0 . 2 5 0 2 ,  / 1 cl. 7 2 < 0  . D E C A L 2 2  ,

q o
V ./ /

C ..
— •"> Ç 0  , 3 0 0 0 ,  2 2 'i 6  7  0 A L l 0  > o  • :>

i i .  w

2 5 - 2 7 0 ,
■r-\ IT' />, 
•J) v J 1 ,  6 7 1 5 7 / 3 A L 3 0 , 5 4

2 9 - 3 8 0  , 4  0  0 4 ,  0 4 o 3 4  g A L 4 1, 1 9
3 0 - 4 3 0  i 4 5 0 6  ,  6 3 c î .1.7/fe

. = 0 7 - 0 8 0 , 5 0 0 2 ,  8 3 ci , 2 5  >L/ I N  D r  r  :r c-W  i_.

„ ■ . 1 4 0 ,  5 5 0 3 , 0 6 , 4 9  C D 0
. » 1 6 - J 0  , 6 0 0 O  o  nr 

O  ) O s J 3 , 6 7  S S I S T  E  M  A
„ 2 8 “Ü 0 , 6 5 0 A  ' 7 0  i t *  »... n

c.. , 8 7 5
„ 2 6 - J 0 ,  7 0 0 •n «’*•. -— i 

, 7  O p , 44iT>
/* - J 0  , 7 5 0 5 , 1 5 p , 6 0 i Z D E K s 1 J *to

» 4 5 - J 0  , 8 0 0 3 , 0 1 p , 67/' F E K  s 1 , 7 1
- J 0 ,  8 5 0 5 ,  0 7 •-Ï , 4 6 > D E C s ■-> o  oC. j v.) w

4 3 - 4 6 0 ,  9 0 0 1 6 , 0 6 4 , 6 2  H F E C s 3  , 1 0
4 6 - J 0 ,  9 5 0 6 ,  0 2 4 , 8 2  3 s

E F s
S D J

A  O  OV  J O  sj

5 6 1 6  
3 ,  7 8

D 1 - 0 1 0 ,  1 1 4 0 , 7 9
0 1 - 0 5 0  , 1 1 4 2 ,  2 8
0 4 - 0 5 0 , 1 1 4 0 ,  3 3

M A I  O R V A L O R
D 3 - 3 9 0 , 1 1 4 4 ,  3 0
3 9 — o  o 0 , 1 1 4 1 , 3 4 F E C

D E C

O  O Q/ f v./ r

i 2  , 1 8
■ 0 4 " O r : 0 ,  1 1 4 a  ir*4  , Jc: I % ó 6  , 0 0

O  C.—3 5 0 , 1 1 4 X  t vj •_> N C 6 4 9 , 0 0
3 5 - 3 6 0  , 1 i 4 O  a  4^ , ' Î 1 C O N „ E S P . 1 2 8 , 0 0
3 6 - 3 8 0 , 1 1 4 i , 2 3 K V A T 1 2 9 5 , 0 0

3 7 - J 0 ,  1 1 4 0 , 9 8 ■ F b 3  ^ 5

4 7 - 4 8 0 , 1 1 4 1 , 4 6
3 4 - J 1 , 0 0 0 1 5 ,  2 9 6 , 2 1  i
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T A X A R E C U R
L O C O S F  AL.H A M A N U T

D  2  - 0 6 0 ,
tz' cr O  %.; X.) O  , 6.1.

„ 0 6 - 0 9 0 ,
o  ir t:r O  -.J vJ 5 } 1 0

„ 0 9 - 4 0 0 , 8 5 5 1 1 , 3 5
« 4 0 - 2 0 0 , 8 5 5 5 , 3 1
. 1 0 - 1 1 0 , S  5 5 1 > 3 6
.,11 - 1 2 0 , 8 5 5 8 , 2 9
. 4 1 - 4 2 0 , 8 5 5 i , 1 9

. 1 2 - 1 3 0 , 3  5  5 0 , 7 7

. 1 3 - 1 8 0 , 8 5 5 1 , 2 8

. 1 5 - 1 7 0 , 8 5 5 d. f 0 4
< '7

O U . /
. . .  3- g 0 , O  cr nrU  wi ü 1.1 , 3 1

„ 2 0 " ci 0 . 1 0 0 2 , 2 2
„ 2 1 - J 0 , 1 5 0 2 , 1 2
„ 2 4 - 2 7 0 , 2 0 0 P 4 5
n n

a C .
n  o
C.. 0, 2 5 0 Ci  ,» 7 1

o o
II  C— •—} -  O  Q 0 , 3 0 0 0 , Í L  i™

c *
a  C*. yj

“ 7
C i  / 0 , 3 5 0 1 , 6 7

„ 2 9 -  3  8 0 , 4 0 0 A 0 4
„ 3 0 - 4 3 0 , 4 5 0 /

O  / 6 3

„ 0 7 - 0 8 0 , 5 0 0 O 8 3
.  1 4 -  J 0  , 5 5 0 d  i 0 6

/  /  
« X  O - J 0 , 6 0 0 O  ;

r*. nr O J
„ 2 8 - J 0 , 6 5 0 4  j 7  2
„ 2 6 - J 0 , 7 0 0 3 , 9 3
„ 4 4 - J 0  , 7 5 0 nr O  , 1 5
„ 4 5 - J 0 , 8 0 0 3  , 0 1
3 1 - J 0 , 8 5 0 c r

s . ; , 0 7
4 3 - 4 6 0 , 9 0 0 1 6 , 0 6
4 6 - J 0 , 9 5 0 6 , 0 2

D 1 - 0 1 0 , 1 1 4 0 , 7 9
0 1 - 0 5 0 , 1 1 4 o

**~ J 2 8
0 4 - 0 5 0 , 1 1 4 0 , o o

D 3 w  7 0  / 1 1 4 4 , 3 0
3 9 O  O  Õ  O 0, 1 1 4 i , 3 4

D 4 ”3 2 0 , 4 9 4 < o« I-C - , 0 5
3 2 - 3 5 0 , 4 9 4 O  

^  > 6 0
3 5 - 3 6 0 , 4 9 4 6 , 4 3
3 6 - 3 8 0 , 4 9 4 3 , 2 8

3 7  —J 0 , 4 9 4 2 , 6 1
4 7 - 4 8 0 , 4 9 4 3 , 8 9
3 4 -J 1 » 0 0 0 Í 5 , 2 9

P R I O R „ 

CESP

09 \o 
91/S 

89 1 
35  9 

32  it 

21IV 
95 6 
751S

F Ei

I C E e

AL2 1 1 46

AL 1 0 39

AL3 0 64

AL 4 6 89

DEK AL ? 6 49

AL .1. 0 23

AL Ó 0 54

AL A 6 30

F EC AL 2 1 2 19

AL 1 0 3 9

AL 3 0 64

AL.4 c r
vJ 91

DEC AL. 2 7 “> c*v./
ALI 0 ct‘3
AL 3 0 54

AL4 r.r i 3

• j 15 U I N D I C E S

4 4 2 6 D 0

A 8 6 y I y *T* E M A

3 3 8 S
98

O 1 0 /2. DEK s 3 ,  82

3 2 0  V0 FEKs 5 , 9 0

3 9 1 ? DECs -X
/ f C.. -U

4 78  iT F EC s i i ,  86
4 82 LJ ü> 0 , 5 4 7

EFs 12168
SDJ 17 ,  31

CON

MAIOR

F EC 

DEC 

1% 
NIC 

, ESP . 

KVAT 

f b

VALOR

18 ,  39

1 5 , 9 0  

66  , 00
6 4 9 . 0 0

1 2 8 . 0 0  

. 2 9 5 , 0 0

6,31 1



ANEXO 6

Resultados obt-idos 
Ano a Ano quando aplicada a Política 1 

sob a condiçSo Cl2 d© Taxa d© Falha no Ano Zero



^ 5 2

MAX 253 Xi + 434 X2 + 99i X3 + 39i X4 + 9i X5 + 637 X6 + Î49 X7
+ 6i X8 + 119 X9 + 148 XI» + 1083 Xll + 289 X12 + 211 X13 + 339 X14 
+ 2.38 X15 + 21 XI6 + 135 X17 + 269 X18 + 445 X19 + 31 X20 + 89 X21 
+ 54 X22 + 49 X23 + 38 X24 + 50 X25 + 16 X26 + 30 X27 + 182 X28 
+ 36 X29 + 1 1 9  X30 + 343 X31 + 259 X32 + 286 X33 + 464 X34 + 666 X35 
+ 430 X36 + 582 X37 + 513 X38 + 226 X39 + 590 X40 + 704 X41

SUBJECT TO
2) 3.,83 XI + 5.4 X2 + 12.02 X3 + 5.63 X4 + 1.44 X5 + 8.78 X6 

+ 1.26 X7 + .81 X8 + 1.35 X9 + 2.16 X10 + 11.97 Xll + 10.62 X12 
+ 8.24 X13 + 8.01 X14 + 7.65 X15 + .54 X16 + 3.69 X17 +' 8.06 X18 
+ 12.06 X19 + 4.73 X20 + 4.73 X21 + 5.54 X22 + 6.35 X23 + 4.95 X24 
+ 6.12 X25 + 3.38 X26 + 5.4 X27 + 16.25 X28 + 5.81 X29 +1.19 X30 
+ 3.42 X31 + .5 X32 + 6.45 X33 + 2.01 X34 + 13.56 X35 + 4.05 X36 
+ 7.23 X37 + 3.69 X38 + 2.94 X39 + 4.38 X40 + 3.39 X41 <= 44

END
INTEGER-VARIABLES® 41

: LOOK ALL

OBJECTIVE FUNCTION VALUE
1) 5297.00000
VARIABLE VALUE REDUCED COST

X7 !..000000 -149.000000
X8 1.000000 --61.000000

XIi 1.000000 -1083.000000
X30 1.000000 -119.000000
X31 1.000000 -343.000000
X32 1.000000 -259.000000
X34 1.000000 -464.000000
X36 1.000000 -430.000000
X37 1.000000 -582.000000
X38 1.000000 -513.000000
X40 1.000000 -590.000000
X41 1.000000 -704.000000

ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES
NO. ITERATIONS= 0
BRANCHES^- 85 DETERM= 1.000E 0
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T A X A

B L O C O S  F A L H A  I N D 1 C E S

D 2 - 0 6 0 , 9 1 2 F E K A L o 1 2 o i> W X

06 - 0 9 0 , 9 í  2 A L 1 0 '*W~1, w /v

09- - 4 0 0 .. 9 í  2 Al... o 1 , 13
4@. - 2 0 0 , 9 1 2 AL4 3 , 9 3
i  0 '- 1  i 0 , 9 í 2
1 1 - - 1 2 0 , 9 1 2 DEK AI... OC- 7 , 16
4 í — A  O 0 , 1 1 4 A L 1 0 , 2 3
1 2 - 1 3 0 j 1 1 4 AL. O 0 , 7 5
i  3 — í  3 0 , 9 1 2 A L 4

o , 5 0
i  5 -  1 7 AV/ J, 9  i  4
17 - 1 8 0 ;, 1 i  4 F E C A 1...2 13 , 9 5

A L i 0 j \.f 7

2 0 __•") •**) 0 ,, 9 1 2 ALo , 13

a «-'! í - J 0 ,, 9 1 2 AI . 4 3 O 7

2 4 - 2 7 0 ., V 1
iti c! ■-> o

C. •».' 0 ; Q i •:> > • DEC A L •nc'. ò i::* r\ 
> O

í;.'. O — k: 9 Ül « i, 9 1 2 AL l 0 •" O
f C-sJ

C*c: -J cl / 0 ;, 9 1 2 AI . O 0 ■•y i;:* , / U

2 9 O O 0 j, 9 1 2 A L 4 O Q  
} t

3 0 - 4 3 0 j, 9 1 2

0 7 - 0 8 0 j r\ /. f 7.1c: I N D :t C 1E S

. 1 4 - J 0 ,, 9  i  2 D 0
■ í 6 - J 0 , 9 1 2 r*O I O T E M A
a C.’.8 - J 0 , 9 1 2
it {"' 6 - J 0 , 9 1 2
„ 4 4 - J 0 , 9 1 2 DEK S •~i■w) , 5 6
« 4 5  - J 0 , 9 1 2 F E K S , 9 4

3 1 - J 0 o •( n
; / X u. DEC :s 8 , 3 0

4 3 - 4 6 0 , 9 1 2 F E C rS 1 3 ,4 2 .
4 6 - J 0 ! 9 1 2 S 0 , 6 1 7

EF s 1 0 1 4 3
8 D■J 13 , 9 7

D l -- 0 1 0 , 1 1 4

0 1 - • 0 5 0 , 1 1 4

0 4 - - 0 5 0 , i 1 4

D 3 - - 3 9 0 ,
.-V o  o
c .. e .

3 9 - - 3 3 0 , 1 1 4

D 4 - - 3 2 0,, 5 7 0
■->.. c. - 3 b 0  j, 1 1 4

3 5 - - 3 6 0  j, 1 1 4

3 6 - - w 8 0., 1 1 4

3 7 - J 0 ., 5 7 0
4 7 ..- 4 b 0 ., 1 1 4

3 4 - J 0 ;, 1 1 4



254

MAX 289 Xi + 496 X2 + ii33 X3 + 477 X4 + 105 X5 + 728 X6 + 21 X7
+ 9 X8 + 136 X9 + 169 X10 + 155 Xll + 33i X12 + 24i X13 + 387 X14 
+ 272 X15 + 24 XI6 + 154 X17 + 308 X18 + 509 Xi9 + 36 X20 + 102 X21 
+ 61 X22 + 55 X23 + 43 X24 + 57 X25 + 19 X26 + 35 X27 + 208 X28 
+ 41 X29 + 119 X30 + 343 X31 + 259 X32 + 572 X33 + 464 X34 + 833 X35 
+ 108 X36 + 145 X37 + 128 X38 + 283 X39 + 148 X40 + 176 X41

SUBJECT TO
2) 4.25 XI + 6 X2 + 13.35 X3 + 6.25 X4 + 1.6 X5 + 9.75 X6 + .42 

+ .27 X8 + 1.5 X9 + 2.4 X10 + 3.99 Xll + 11.8 X12 + 9.15 X13 + 8.9 Xfr 
+ 8.5 XI5 + .6 X16 + 4.1 X17 + 8.95 X18 + 13.4 X19 + 5.2Î5 X20 
+ 5.25 X21 + 6.15 X22 + 7.05 X23 + 5.5 X24 + 6.8 X25 + 3.75 X26 
+ 6 X27 + 18.05 X28 + 6.45 X29 + 1.19 X30 + 3.42 X31 + .5 X32 
+ 8.6 X33 + 2.01 X34 + 15.82 X35 + 2.03 X36 + 3.62 X37 + 1.85 X38 
+ 3.43 X39 + 2.19 X40 + 4.7 X41 <= 44

END
INTEGER-VARIABLES« 41

: LOOK ALL

INTEGER-VARIABLES® 41
: NONZ

OBJECTIVE FUNCTION VALUE
1) 4155.00000
VARIABLE VALUE REDUCED COST

X2 1.000000 -496.000000
X3 1.000000 -1133.000000
X4 1.000000 -477.000000
X6 1.000000 -728.000000
X9 1.000000 -136.000000

X30 1.000000 -119.000000
X31 1.000000 -343.000000
X32 1.000000 -259.000000
X34 1.000000 -464.000000

ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES
NO. ITERATIONS- 0
BRANCHES^ 43 DETERM= 1.000E 0
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B L O C O S
T A X A
F A L H A I N D I C E

D  2  - 0 6 i 0 2 6

0 6 - 0 9 0 1 1 4

0 9 - 4 0 0 1 1 4
4 0 - 2 0 0 1 1 4
i 0 “1 1 1 0 2 6

1 í ~ 1 2 0 í 1 4

4 i - 4 2 0 2 2 8

í 2 - 1 3 0 2 2 8

i 3  - 1 8 0 1 1 4

1 5 ~ 1 7 1 0 2 6
í 7 - 1 8 0 2 2 8

2 0 - 2 2 1 0 2 6
« cî i - J AJ. 0 2 6
2 4 - O  7 1 0 2 6
2  ? —2 3 w4. 0 2 6
-j o ...2 9 í 0 2 6
tr... 2 7 1 0 2 6

■■■■> 
v.:. V «"ï O  O 1 0 2 6
3 0 - 4 3 1 0 2 6

0 7  -0 8 1 0 2 6

. 1 4 - J 1 0 2 6

. í 6 - J 1 0 2 6

. 2 8 -  J 1 0 2 6
„ Í. 'Ó 1 0 2 6
. 4 4 -J 1 0 2 6
. 4 5 - J 1 0 2 6
3 í -J 1 0 2 6

4 3 “4 6 1 0 2 6
4 * -J 1 0 2 6

D í - 0 1 0 1 1 4
0 1 - 0 5 0 1 i 4

0 4 - 0 5 0 1 1 4

D 3 ~ 3 9 0 3 4 2

3 9 - 3 3 0 1 1 4

D 4 - 3 2 0 6 8 4

3 2 - 3 5 0 2 2 8
3 5 - 3 6 0 2 2 8
3 6 - 3 8 0 2 2 80-r

•uJ /- J 0 6 8 4

4 7 - 4 8 0 2 2 8
3 4 0 2 2 8

F E K

D E K

:'EC

D E C

A L 2 7 , 5 5
A L I 0 , 3 9

A  L  3 í, 6 2
A L  4 5 , 4 6

/. ? ‘•"i M  U 4, 8 5

A L í 0  ,
/•Ï
C'. S.>

A L 3 Ca i 9 5

A L  4 3 , 7 5

A L 2 9, n  O  c. /
A L í 0 , 3 9
A L 3 í , 6 2
A L 4 nr 

'J > 2 3

A L 2 6  , 2 2
A L í 0, 2 3

A L 3 0  > 9 5

A  1.4 4 , 4 7

I N  D I C E S

D 0
S I S

' ï '

E  ivi A

D E K s 2 ,  9 3
F E K  s 4 , 4 8
D E C  s 6 , 1 3
F E C s 9 , 0 7

s 0 , 6 1 7
E F s 9 4 0 4

S D J 1 0 ,  4 9
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: RETR H i 2

: LOOK ALI-
MAX 325 Xi + 62 X2 + 142 X3 + 56 X4 + 118 X5 + 91 X6 + 43 X7 + i7 X8

+ 17 X9 + 190 X10 + 309 Xil + 372 X12 + 271 X13 + 436 X14 + 307 X15 
+ 27 X16 + 173 XI7 + 346 X18 + 573 X19 + 40 X20 + 115 X21 + 69 X22 
+ 62 X23 + 49 X24 + 64 X25 + 21 X26 + 39 X27 + 234 X28 + 46 X29 
+ 119 X30 + 343 X31 + 259 X32 + 857 X33 + 464 X34 + 999 X35 + 215 X3 
+ 291 X37 + 256 X38 + 339 X39 + 295 X40 + 352 X41

SUBJECT TO
2) 4„68 XI + 1.8 X2 + 4.01 X3 + 1.88 X4 + 1.76 X5 + 2.93 X6 

+ .56 X7 + „36 X8 + .45 X9 + 2.64 X10 + 5.32 Xil + 12.98 X12 
+ 10.07 XI3 + 9.79 XI4 + 9.35 X15 + .66 X16 + 4.51 X17 ' + 9.85 X18 
+ 14.74 X19 + 5.78 X20 + 5.78 X21 + 6.77 X22 + 7.76 X23 + 6.05 X24 
+ 7.48 X25 + 4.13 X26 + 6.6 X27 + 19.86 X28 +7. 1  X29 +1.19 X30 
+ 3.42 X31 + „5 X32 + 10.75 X33 + 2.01 X34 + 18.08 X35 + 2.7 X36 
+ 4.82 X37 +2.46 X38 +3.92 X39 + 2.92 X40 + 6.26 X41 <= 44

END
INTEGER-VARIABLES* 41

OBJECTIVE FUNCTION VALUE
i) 4040.00000
VARIABLE VALUE REDUCED COST

XI 1.000000 -325.000000
X7 1.000000 -43.000000
X9 1.000000 -17.000000

X10 1.000000 -190.000000
XI6 1.000000 -27.000000
X30 1.000000 -119.000000
X31 1.000000 -343.000000
X32 1.000000 -259.000000
X33 1.000000 -857.000000
X34 1.000000 -464.000000
X36 1.000000 -215.000000
X37 1.000000 -291.000000
X38 1.000000 -256.000000
X39 1.000000 -339.000000
X40 1.000000 -295.000000

ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES
— More—
NO. ITERATIONS- 529
BRANCHES“ 149 DETERM= 1.000E 0

r



T A X A
L O C O S F A L H A I N  D  I C E S

D 2 - 0 6 0 , 1 1 4 F E K  A L 2 7 ,  9 6

0 6 - 0 9 0 , 2 2 8 A  L. 1 0 , 3 9

0 9 - 4 0 0  , 2 2 8 A L  3 0 , 6 4

4 0 - 2 0 0 , 2 2 8 A L 4 4 , 7 9

1 0 - 1 1 1 , 1 4 0

1 1 - 1 2 0 ,  2 2 8 D E K  A L 2 5 , 2 7

4  i -  4  2 0  , 1 1 4 AI..1 0  , 2 3

1 2 - 1 3 0  , 3 4 2 A L 3 0 , 5 4

1 3 - 1 8 0  , 1 1 4 A L 4 3 ,  0 5

1 5 - 1 7 0 , 1 1 4
1 7 - 1 8 0 , 3 4 2 F E C  A L 2 9,  8 3

A L I 0 , 3 9

2 0 - 2 2 1 , 1 4 0 A L  3 0,  6 4

2 1  -  J 1 , 1 4 0 AL-4 4  , 4 6

. 2 4 - 2 7 1 , 1 4  0

2 2 - 2 3 1 , 1 4 0 D E C  A L 2 6  , 8 6

, c O  cl / 1, 1 4 0 A L I 0 ,  2 3

2  5  *"■/ 1 , 1 4 0 A L 3 0 ,  5 4

2 9 - 3 8 1 , 1 4 0 A L  4 3 , 7 9

3 0 - 4 3 1 , 1 4 0

0 7 - 0 8 1 , 1 4 0 I N  D I C  E  Ü

. 1 4 - . J i , 1 4 0 D 0

„ 1 6 - J 1 , 1 4 0 S  I S T E  H  A

» c! 8  — J 1 , 1 4 0
» 2 6  Ü 1 , 1 4 0
. 4 4 - J 1 , 1 4 0 D E K  s 2 ,  8 8

„ 4 5 - J 1 , 1 4 0 F E K  s 4 , 2 5

3 1  ~  J 1 , 1 4 0 D E C s 6 ,  6 9

4 3 —4 6 1 , 1 4 0 F E C s 9 , 5 9

4 6 —J 1 , 1 4 0 s 0  , 6 4 2

E F s 8 7 7 1

S D J 8  , 6 5

D l - 0 1 0 ,  1 1 4
0 1 - 0 5 0  , 1 i 4

0 4 - 0 5 0 ,  1 1 4

D 3 - 3 9 0 , 1 1 4

3 9 - 3 3 0 ,  1 1 4

D 4  - 3 d 0 , 7 9 8
3 2 - 3 5 0 , 1 1 4

3 5 - 3 6 0 , 1 1 4

3 6 - 3 8 0 ,  1 1 4

3 7 - J 0  , 1 i 4

4 7 - 4 8 0 ,  1 1 4

3 4 - J 0 , 3 4 2
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: RETR H13

: LOOK ALL

MAX 36 Xi + i24 X2 + 283 X3 + 112 X4 + i3i X5
+ 26 X8 + 17 X9 + 2Î X10 + 464 Xll + 4i3 X12 
+ 34i X15 + 29 Xi6 + Î93 Xi7 + 305 Xi8 + 636 
+ 77 X22 + 69 X23 + 54 X24 + 71 X25 + 23 X26 
+ 51 X29 + 119 X30 + 343 X31 + 259 X32 + 286 
+ 108 X36 + 145 X37 + 128 X38 + 57 X39 + 148

SUBJECT TO

2) 1.28 XI + 2.4 X2 + 5.34 X3 + 2.5 X4 + 
+ .45 X8 + .45 X9 + .72 X10 + 6.65 Xll + 14. 
+ 10.68 XI4 + 10.2 XI5 + .72 X16 + 4.92 X17 
+ 6.3 X20 + 6.3 X21 + 7.38 X22 + 8.46 X23 +
+ 4.5 X26 + 7.2 X27 + 21.66 X28 +7.74 X29 + 
+ .5 X32 + 6.45 X33 + 2.01 X34 + 20.34 X35 + 
+ 1.85 X38 + 1.47 X39 + 2.19 X40 + 7.83 X41

END

INTEGER-VARIABLES*  4 i

OBJECTIVE FUNCTION VALUE
1) 3390.00000
VARIABLE VALUE REDUCED COST

X‘2 1.000000 -124.000000
X5 1.000000 -131.000000
X7 1.000000 -21.000000
X8 1.000000 -26.000000
X9 1.000000 -17.000000

Xll 1.000000 -464.000000
X30 1.000000 -119.000000
X31 1.000000 -343.000000
X32 1»000000 -259.000000
X34 1.000000 -464.000000
X35 1.000000 -1166.000000
X36 1.000000 -108.000000
X40 1.000000 — 148 » 000000

ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES

+ 182 X6 + 21 X7 
+ 301 X13 + 484 X14 
XI9 + 45 X20 + 127 X2i 
+ 43 X27 + 260 X28 
X33 + 464 X34 + 1166 X3! 
X40 + 528 X41
1.92 X5 + 3.9 X6 + .42 ! 

16 XI2 + 10.98 XI3 
+ 10.74 X18 + 16.08 XI9 
6.6 X24 + 8.16 X25 
1.19 X30 + 3.42 X31
2.03 X36 +3.62 X37 
<* 44

NO. ITERATIONS* 579
BRANCHES* 145 DETERM* 1.000E 0
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T A X A

B L O C O S F  A L  H  A I N  D  I C E S

■.D 2 - 0 6 0 2 2 8 F E K  A L 2 8 ,  1 6

. 0 6 - 0 9 0 1 1 4 A L I 0 ,  3 9

. „ 0  9  — 4  0 0 ■- > a  g A L  3 1 , 1 3

. . 4 0 - 2 0 0 3 4 2 A L 4 2 ,  3 4

„ . 1 0 - 1 1 0 1 1 4

„  „ 1 1 - 1 2 0 3 4 2 D E K  AI..2 5 , 4 5

. . 4 1 - 4 2 0 1 1 4 A L I 0 ,  2 3
i O — * '"3h n  JL 4 . w 0 1 1 4 A L 3 0  ,  7 5

. . 1 3 - 1 8 0 1 1 4 A L  4 2 , 3 1

. . 1 5 - 1 7 0 2 2 8

.  . 1 7 - 1 8 0 1 1 4 F E C  A  1.2 1 0 ,  2 6

A L I 0 ,  3  9

> 2 0 - 2 2 1 2 5 4 A L 3 1 , 1 3

.  2 1  -  J 1 2 5 4 A L  4 1 ,  8 9
•*:< a  n  7  

s  c . * î  r „  / Í 2 5 4
f", .**) f\ f~, 

« c i  ” * c ;  a 1 2 5 4 D E C  A L 2 7 ,  i 4
Q

n C- -.3 / i 2 5 4 A  t... i 0 ,  2 3

„  2  5  -  2 7 Í 2 5 4 A L  3 0 ,  7 5

„ 2 9 - 3 8 1 2 5 4 A L  4 1, 7 0

. 3 0 - 4 3 1 2 5 4

. . 0 7 - 0 8 i 2 5 4 I N  D I C  E  S
. . 1 4 - J 1 2 5 4 D 0

. . Í 6 - . J i 2 5 4 S  I S T E  M  A
« rs i 

■ c. O 1 2 5 4
n  l  j

a  G- '.J %J i 2 5 4

» 4  4  — J i 2 5 4 D E K  s 2 , 9 0

.  4 5 - J 1 2 5 4 F  Eli s 4  , 0 9

3 1 - J 1 2 5 4 D E C s 6 , 8 5

4 3 - 4 6 .L 2 5 4 F E C s 9 , 8 2

4 6 - J 1 2 5 4 s 0 ,  6 5 9

E F s  8 7 6 3  
S D J  6 , 2 8

D Í - - 0 Í  0  , 1 i 4
0 1 - 0 5  0 , í i 4
« 4 - Ô 5  0 , í i 4

D 3 - 3 9  0 , 2 2 8
3 9 - 3 3  0 , Í i 4

D 4 - 3 2  0 , í Í 4
3 2 - 3 5  0 , i i 4
3 5 - 3 6  0 , 2 2 8
3 6 - 3 8  0 , 2 2 8  

3 7 - J  0 , 2 2 8

4 7 - 4 8  0 , í i 4
3 4 - J  0 , 4 5 6
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*iAX 7 2  X i  +  6 2  X 2  +  4 2 5  X 3  +  1 6 8  X 4  +  1 3  X 5  +  1 8 2  X 6  +  2 i  X 7  +  9  X 8
+  1 7  X 9  +  4 2  X 1 0  +  1 5 5  X i l  +  4 4 5  X 1 2  +  3 3 i  X Î 3  +  5 3 2  X 1 4  +  3 7 5  X 1 5  
+  3 2  X 1 6  +  2 1 2  X i 7  +  4 2 3  X i 8  +  7 0 0  X i 9  +  4 9  X 2 0  +  1 4 0  X 2 i  +  8 4  X 2 2  

+  7 6  X 2 3  +  5 9  X 2 4  +  7 8  X 2 5  +  2 6  X 2 6  +  4 8  X 2 7  +  2 8 6  X 2 8  +  5 6  X 2 9  
•f i 1 9  X 3 0  +  3 4 3  X 3 1  +  2 5 9  X 3 2  +  5 7 2  X 3 3  +  4 6 4  X 3 4  +  1 6 7  X 3 5  +  1 0 8  X 3 6  

+  2 9 i  X 3 7  +  2 5 6  X 3 8  +  U 3  X 3 9  +  1 4 8  X 4 0  +  7 0 4  X 4 i

S U B J E C T  T O
P )  1 . 7  X I  +  i . 8  X 2  +  6 . 6 8  X 3  +  3 . Î 3  X 4  +  . 4 8  X 5  +  3 . 9  X 6  +  . 4 2  X 7  

+  . 2 7  X 8  +  . 4 5  X ?  +  . 9 6  X i 0  +  3 . 9 9  X i i  +  1 5 . 3 4  X i 2  +  i i . 9  X 1 3  
+  1 1 . 5 7  X 1 4  +  1 1 . 0 5  X I 5  +  . 7 8  X 1 6  +  5 . 3 3  X 1 7  +  1 1 . 6 4  X 1 8  +  1 7 . 4 2  X 1 9  

+  6 . 8 3  X 2 0  +  6 . 8 3  X 2 1  +  8  X 2 2  +  9 . 1 7  X 2 3  +  7 . 1 5  X 2 4  +  8 . 8 4  X 2 5  
+  4 „ 8 8  X 2 6  +  7 . 8  X 2 7  +  2 3 . 4 7  X 2 8  +  8 . 3 9  X 2 9  +  1 . 1 9  X 3 0  *  3 . 4 2  X 3 1  
+  . 5  X 3 2  +  8 . 6  X 3 3  +  2 . 0 1  X 3 4  +  6 . 7 8  X 3 5  +  2 . 0 3  X 3 6  +  4 . 8 2  X 3 7  
+  2 . 4 6  X 3 8  +  1 . 9 6  X 3 9  +  2 . 1 9  X 4 0  +  9 . 3 9  X 4 1  < =  4 4

:£ N D
I N T E G E R - V A R I A B L E S «  4 1

LOOK ALL

O B J E C T I V E  F U N C T I O N  V A L U E

i >  3 7 0 6 . 0 0 0 0 0

V A R I A B L E V A L U E R E D U C E D  C O S T

X 3 1 . 0 0 0 0 0 0 - 4 2 5 . 0 0 0 0 0 0

X 9 1 .  0 0 0 0 0 0 - 1 7 . 0 0 0 0 0 0

X 3 0 1 . 0 0 0 0 0 0 - 1 1 9 . 0 0 0 0 0 0

X 3 1 1 . 0 0 0 0 0 0 - 3 4 3 . 0 0 0 0 0 0

X 3 2 1 . 0 0 0 0 0 0 “2 5 9 . 0 0 0 0 0 0

X 3 3 1 . 0 0 0 0 0 0 - 5 7 2 . 0 0 0 0 0 0

X 3 4 1 . 0 0 0 0 0 0 - 4 6 4 . 0 0 0 0 0 0

X 3 6 1 . 0 0 0 0 0 0 - 1 0 8 . 0 0 0 0 0 0

X 3 7 1 . 0 0 0 0 0 0 - 2 9 1 . 0 0 0 0 0 0

X 3 8 1 . 0 0 0 0 0 0 - 2 5 6 . 0 0 0 0 0 0

X 4 0 1 . 0 0 0 0 0 0 - 1 4 8 . 0 0 0 0 0 0

X 4 1 1 . 0 0 0 0 0 0 - 7 0 4 . 0 0 0 0 0 0

R O W S L A C K  O R  S U R P L U S D U A L  P R I C E S

N O .  I T E R A T I O N S «  5 2 9
B R A N C H E S «  1 8 9  D E T E R M «  1 . 0 0 0 E  0
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T A X A
B L O C O S  F A L H A  I N D I C E S

« Dei—06 0 , 3 4 2 F E K A L 2 9 , 0 7
„ 0 6 ” 0 9 0 , 2 2 8 A L 1 0 , 3 9
. 0 9 - 4 0 0 , 1 1 4 A L 0 , 6 4
„ 4 0 ” 20 0 , 4 5 6 A L 4 2 , 21
„ 10~ 11 0 , 2 2  b
. 1 1 - 12 {à , 4 5 6 DEK AL n

. c. 6 , 02
.  4 i  - 4 2 0 , 2 2 8 A L 1 0 , 2 3

. í  2  ■-13 0 , 2 2 8 A L 3 0 , 5 4
í  3 18 0 , 1 1 4 A L 4 1 , 6 4

„ 1 5 —17 0 , 3 4 2
„ 17 —18 0 ; -1 o r\

cL &  O F E C A L •;> 11 , 3 7
A L 1 0 >

o «—kO /
. 2 0 - 2 d 1 ,

\) /. Q A L o 0 , 6 4
„ P1- j 1 , 3 6 8 A L 4 O  C. , 10

.24- 2 7 1 , 3 6 8
.... 2 3 1 , 3 6 8 DEC A L í:~

•7 
/ i 86

« 2 3 •“■29 1 , 3 6 8 AL <
. i. 0 ,

■*•} •••>

« 2 b “2 7 1 , 3 6 8 AL .3 0 ,5 4
„ 2 9 -■38 1 ,3 6 8 AL.4 1 ,8 0
„ 3 0 - •43 1 , o / o•u Lt s~f

0 7 - 0 8 1 , 3 6 8 I N  D  I C E S

„ 1 4 - J 1 , 3 6 8 D  0

. 1 6 - - J 1 , 3 6 8 S I S  T E M A

. 2 8 - J 1  , 0 6 8

. 2 6 - J 1 , 3 6 8
„ 4  4  -  J 1 , 3 6 )  o D E K s 2 , 9 7

. 4 5 - J 1 , 3 6 8 F E K s 4 ,  2 9

3 1 - J 1 , 3 6 8 D E C s 7 ,  5 4

4 3 - 4 6 1, 3 6 8 F E C s 1 0 , 8 8

4 6 - J 1 , 3 6 8 s 0 , 6 9 4
E F s 8 4 4 0
S D J 6 , 4 4

D 1 - 0 Í 0 ,  1 i 4

0 1 - 0 5 0 ,  1 Í 4

0 4 - 0 5 0 , 1 1 4

D 3 - 3 9 0 , 1 1 4
3 9 - 3 3 0 , 1 1 4

D 4 - 3 2 0 , 2 2 8
3 2 - 3 5 0 ,  1 1 4
3 5 - 3 6 0 , 1 1 4
3 6 - 3 8 0 , 1 1 4

3 7 - J 0 ,  3 4 2
4 7 - 4 8 0 ,  1 1 4

3 4 - J 0 , 1 1 4



ANEXO 7

Resultados obtidos para Sucessivas ProgramaçSes 
quando aplicada a Política 1 

sob a Condição CI1 d© Taxa de Falha no Ano Zero
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B L O C O S
T A X A

F A L H A
R E C U R

M A N U T l b E F / K M I N  D I C E S

. . D 2 - 0 6 0 ,  í Í 4 0 , 8 5 1 , 3 8 5 1 F E K A L 2 1 , 8 4
> . 0 6 - 0 9 0 ,  í Í 4 1 , 2 0 A L I 0 , 3 9
. . 0 9 - 4 0 0 ,  1 1 4 2 , 6 7 A L 3 0 , 6 4
. . 4 0 - 2 0 0 , 1 1 4 1 , 2 5 A L 4 1 ,  4 7
. . í 0 ~ í  í 0 ,  í Í 4 0 , 3 2
. . í Í ~ Í 2 0 ,  1 1 4 1 , 9 5 [)EK A L 2 1 , 0 8
. . 4 í - 4 2 0 ,  Í Í 4 0 , 2 8 A L I 0 , 2 3
. . Í 2 - Í 3 0 , 1 1 4 0 ,  1 8 A L 3 0 , 5 4
. . Í 3 - Í 8 0 ,  í í 4 0 , 3 0 A L 4 1 , 2 5
. . Í 5 - Í 7 0 ,  1 Í 4 0 ,  4 8
. . 1 7 - 1 8 0 ,  í Í 4 2 , 6 6 F E C A L 2 2 , 0 6

A L I 0 , 3 9
. 2 0 - 2 2 0 ,  í í 4 2 , 3 6 1 , 4 9 2 1 A L 3 0 , 6 4
. 2 Í - J 0 ,  1 1 4 1 , 8 3 A L 4 1, 3 6
. 2 4 - 2 7 - 0 ,  1 1 4 1 , 7 8
. 2 2 - 2 3 0 , 1 1 4 1 , 7 0 D E C A L 2 1 , 2 7
. 2 3 - 2 9 - 0 , 1 1 4 0 ,  1 2 A L I 0 ,  2 3
. 2 5 - 2 7 ' 0 ,  1 1 4 0 ,  8 2 A L 3 0 , 5 4
. 2 9 - 3 8 0 ,  1 1 4 1, 7 9 A L 4 1, 1 8
. 3 0 - 4 3 . 0 , 1 1 4 2 , 6 8

. . 0 7 - 0 8 0 , 1 1 4 1, 0 5 0 ,  1 2 4 I N  D I C E S

. . Í 4 - J 0 ,  1 1 4 1 , 0 5 0 ,  1 2 1 2 D 0

. . 1 6 - J 0 , 1 1 4 1 , 2 3 0 ,  1 4 6 S I S T E  H  A
. 2 8 - J 0 ,  1 1 4 1 , 4 1 0 ,  1 6 5
. 2 6 - J 0 ,  1 1 4 1, 1 0 0 ,  1 3 5
. 4 4 - J 0 ,  1 1 4 1 ,  3 6 0 ,  1 6 5 D E K s 0 , 8 3
. 4 5 - J 0 , 1 1 4 0 , 7 5 0 , 0 9 3 F E K s 1 , 2 2
3 i ~ J 0 ,  1 1 4 1 , 2 0 0 ,  1 4 4 D E C s 1 , 2 7
4 3 - 4 6 0 , 1 1 4 3 , 6 1 0 , 4 1 7 F E C s 2 , 0 2
4 6 - J 0 ,  1 1 4 1 , 2 9 0 ,  1 5 4 s 0 ,  1 1 4

E F s 3 3 8 3
S D J 3 , 7 8

D Í - 0 Í 0 ,  1 1 4 0 , 7 9 0 ,  3 9 2 1 2
0 Í - 0 5 0 ,  í 1 4 2 , 2 8 E F  D 2 6 2 2
0 4 - 0 5 0 ,  1 1 4 0 , 3 3 E F  R 2 7 8

. E F D 1 7 2 2
D 3 - 3 9 0 , 1 1 4 4 , 3 0 0 , 6 4 1 3 9 E F  D 3 7 5 0
3 9 - 3 3 0 , 1 1 4 1 , 3 4 E F D 4 9 2 8

D 4 - 3 2 0 ,  1 1 4 4 , 5 2 1 , 3 6 7 8
' 3 2 - 3 5 0 ,  1 1 4 1 , 3 5
3 5 - 3 6 0 ,  1 1 4 2 , 4 1
3 6 - 3 8 0 ,  1 1 4 1 , 2 3
3 7 - J 0 ,  1 1 4 0 , 9 8

4 7 - 4 8 0 ,  1 1 4 1 , 4 6
3 4 - J 0 ,  1 1 4 3 ,  1 3 0 , 3 6 5 6
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B L O C O S
T A X A
F A L H A

R E C U R
M A N U T E F / K M I N  D  I C E S

. . D 2 - 0 6 0 , 2 2 8 í , 2 8 4 3 F E K  A L 2 2 , 6 5

. . 0 6 - 0 ? 0 ,  í í 4 í , 2 0 0 A L I 0 , 3 9

. . 0 9 - 4 0 0 ,  Í Í 4 2 , 6 7 0 A L 3 0 , 6 4

. . 4 0 - 2 0 0 , 2 2 8 í , 8 8 4 5 A L 4 1 , 9 9

. . Í 0 - Í Í 0 ,  2 2 8 0 , 4 8 4 1

. . Í Í - Í 2 0 ,  í Í 4 í , 9 5 0 D E K  A L 2 1 , 5 9

. . 4 Í - 4 2 0 , 1 1 4 0 ,  2 8 0 A L I 0 , 2 3

. . 1 2 - 1 3 0 ,  Í Í 4 0 ,  1 8 0 Al.3 0 , 5 4

. . Í 3 - Í 8 0 ,  í í 4 0 , 3 0 0 A L 4 1, 4 8

. . Í 5 - Í 7 0 , 2 2 8 0 , 7 2 4 4
t

. . Í 7 - Í 8 0 ,  1 1 4 2 , 6 6 0 F E C  A L 2 3 , 0 6
A L I 0 , 3 9

. 2 0 - 2 2 0 , 2 2 8 3 , 5 4 1 8 A L 3 0 , 6 4
. 2 Í - J 0 , 2 2 8 2 , 7 5 1 6 A L 4 1 , 8 8

. 2 4 - 2 7 0 , 2 2 8 2 , 6 7 2 7

. 2 2 - 2 3 0 , 2 2 8 2 , 5 5 2 0 D E C  A L 2 1 , 9 3

. 2 3 - 2 9 0 , 2 2 8 0 ,  í 8 2 5 A L I 0 , 2 3

. 2 5 - 2 7 0 ,  2 2 8 í , 2 3 2 3 A L 3 0 , 5 4

. 2 9 - 3 8 0 , 2 2 8 2 , 6 9 2 1 A L 4 1 , 6 1

. 3 0 - 4 3 0 ,  2 2 8 4 , 0 2 2 4

. . 0 7 - 0 8 0 , 2 2 8 í , 5 8 4 I N  D I C  E  S
. . í 4 - J 0 , 2 2 8 í , 5 8 1 2 D 0
. . í 6 - J 0 , 2 2 8 í , 8 5 6 S  I S T E M A
. 2 8 - J 0 , 2 2 8 2 ,  1 2 5
. 2 6 - J 0 , 2 2 8 í , 6 5 5
. 4 4 - J 0 , 2 2 8 2 , 0 4 5 D E K s 1 , 0 8
. 4 5 - J 0 , 2 2 8 í , Í 3 3 F E K s 1 , 6 3
3 Í - J 0 , 2 2 8 í , 8 0 4 D E C s 1 , 9 1

4 3 - 4 6 0 , 2 2 8 5 ,  4 2 7 F E C s 2 , 9 9
4 6 - J 0 , 2 2 8 í , 9 4 4 s 0 ,  1 7 6

E F s 4 0 3 6
S D J 4 , 6 2

D Í - 0 Í 0 ,  Í Í 4 0 , 7 9 0
0 Í - 0 5 0 ,  í Í 4 2 , 2 8 0
0 4 - 0 5 0 ,  Í Í 4 0 , 3 3 0

D 3 - 3 9 0 ,  Í Í 4 4 , 3 0 0
3 9 - 3 3 0 ,  í í 4 í , 3 4 .0

D 4 - 3 2 0 , 2 2 8 6 , 7 8 3 7
3 2 - 3 5 0 ,  Í Í 4 í , 3 5 0
3 5 - 3 6 0 ,  Í Í 4 2 , 4 1 0
3 6 - 3 8 0 ,  Í Í 4 1 , 2 3 0
3 7 - J 0 ,  Í Í 4 0 , 9 8 0

4 7 - 4 8 0 ,  Í Í 4 í , 4 6 0
3 4 - J 0 ,  Í Í 4 3 , 1 3 0
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T A X A  R E C U R
L O C O S F A L H A M A N U T l b E F / K M I N  D I C E S

. D 2 - 0 6 0 ,  1 1 4 0 , 8 5 2 , 4 1 9 0 F E K A L 2 3 ,  8 2

. . 0 6 - 0 9 0 ,  2 2 8 1 , 8 0 A L 1 0 , 3 9

. . 0 9 - 4 0 ® ,  2 2 8 4 , 0 1 A L 3 0 ,  6 4

. . 4 0 - 2 ® 0 ,  1 1 4 1, 2 5 A L 4 1 , 4 7

. . i 0  — i i 0 ,  1 1 4 0 ,  3 2

. . i i - i 2 0 , 2 2 8 2 ,  9 3 D E K A L 2 2 , 3 6

. . 4 1 - 4 2 0 , 1 1 4 0 ,  2 8 A L 1 0 , 2 3

. . i 2 - i 3 0 ,  2 2 8 0 , 2 7 A L 3 0 ,  5 4

. . 1 3 - 1 8 0 , 2 2 8 0 ,  4 5 A L 4 1 , 2 5

. . 1 5 - 1 7 0 ,  1 1 4 0 ,  4 8
X

. . 1 7 - 1 8 0 ,  2 2 8 3 , 9 9 F E C A L 2 4 ,  4 2
A L 1 0 , 3 9

. 2 0 - 2 2 0 ,  3 4 2 4 , 7 2 4 ,  4 7 6 4 A L 3 0 ,  6 4

. 2 1 - J 0 ,  3 4 2 3 ,  6 6 A L 4 1, 3 6

. 2 4 - 2 7 0 , 3 4 2 3 , 5 6

. 2 2 - 2 3 0 ,  3 4 2 3 ,  4 0 D E C A L 2 2 ,  8 9

. 2 3 - 2 9 0 ,  3 4 2 0 , 2 4 A L 1 0 , 2 3

. 2 5 - 2 7 0 ,  3 4 2 1 , 6 4 A L 3 0 , 5 4

. 2 9 - 3 8 0 , 3 4 2 3 , 5 8 A L 4 1 , 1 8

. 3 0 - 4 3 0 , 3 4 2 5 , 3 6

. . 0 7 - 0 8 0 , 3 4 2 2 ,  1 0 0 , 3 6 1 3 I N  D I C E S

. . 1 4 - J 0 ,  3 4 2 2 ,  1 0 0 ,  3 6 3 6 D 0

. . 1 6 - J 0 , 3 4 2 2 , 4 6 0 , 4 2 1 9 S I S T E  M  A

. 2 8 - J 0 , 3 4 2 2 , 8 2 0 ,  4 8 1 5

. 2 6 - J 0 , 3 4 2 2 ,  2 0 0 , 3 8 1 5

. 4 4 - J 0 , 3 4 2 2 , 7 2 0 ,  4 7 1 6 D E K s 1 , 3 6

. 4 5 - J 0 , 3 4 2 1 ,  5 0 0 , 2 6 9 F E K s 2 ,  0 2

3 1 - J 0 , 3 4 2 2 , 4 0 0 , 4 1 1 1 D E C s 2 , 8 0
4 3 - 4 6 0 , 3 4 2 7 , 2 2 1 ,  2 3 2 2 F E C s 4 ,  2 6
4 6 - J 0 ,  3 4 2 2 , 5 8 0 ,  4 4 1 2 s 0 ,  2 2 8

E F s 4 5 7 8
S D J 4 ,  8 0

D l - 0 1 0 ,  1 1 4 0 , 7 9 0 ,  3 9 2 1 2
0 1 - 0 5 0 ,  1 1 4 2 , 2 8 E F  D 2 1 0 9 7
0 4 - 0 5 0 ,  1 1 4 0 , 3 3 E F  R 8 3 5

E F D 1 7 2 2

D 3 - 3 9 0 , 1 1 4 4 , 3 0 0 , 6 4 1 3 9 E F  D 3 7 5 0
3 9 - 3 3 0 ,  1 1 4 1 , 3 4 E F D 4 9 2 8

D 4 - 3 2 0 ,  1 1 4 4 , 5 2 1 , 3 6 7 8
3 2 - 3 5 0 ,  1 1 4 1, 3 5
3 5 - 3 6 0 , 1 1 4 2 , 4 1

3 6 - 3 8 0 ,  1 1 4 1 , 2 3
3 7 - J 0 ,  1 1 4 0 , 9 8

4 7 - 4 8 0 , 1 1 4 1, 4 6

3 4 - J 0 ,  1 1 4 3 ,  1 3 0 , 3 6 5 6



266

BLOCOS
TAXA

FALHA
RECUR
MANUT Ib EF/KM I N D I C E S

. .D2-06 0,114 0,85 1,42 53 FEK AL2 3,33
. .06-09 0, 114 1,20 ALI 0,39
. .09-40 0, 114 2,67 AL3 1, 13
. .40-20 0, 114 1,25 AL4 í ,97
. .Í0-ÍÍ ' 0,114 0,32
.. í í-í 2 0,114 1,95 DEK AL2 2,20
. .4i~42 0,228 0,42 ALI 0,23
..12-13 0,114 0, 18 AL3 0,75
..13-18 0, 114 0,30 AL4 1,73
. .15-17 0,114 0,48
. .17-18 0, 114 2,66 FEC AL2 4, 10

ALI 0,39
.20-22 0,456 5,90 5,96 85 AL3 1, 13
.21-J 0, 456 4,58 AL4 1,75
.24-27 0,456 4, 45
.22-23 0, 456 4,25 DEC AL2 2,81
.23-29 0,456 0,30 ALI 0,23
.25-27 0,456 2,05 AL3 0,75
.29-38 0,456 4, 48 AL4 1,51
.30-43 0,456 6,70

..07-08 0,456 2,63 0,48 17 I N D I C E S

..14-J 0,456 2,63 0,48 48 D 0

..16-J 0,456 3,08 0,56 25 S I S T E M A
.28-J 0,456 3,53 0,64 20
. 26-J 0,456 2,75 0,50 20
. 44-J 0,456 3,40 0,62 21 DEKs 1,45
. 45-J 0,456 1,88 0,34 12 FEKs 2,06
3Í-J 0, 456 3,00 0,55 14 DECs 2,74
43-46 0,456 9,03 1,65 29 FECs 3,98
46-J 0,456 3,23 0,59 16 s 0,281

EFs 5149
SDJ 4,69

DÍ-0Í 0, ÍÍ4 0,79 0,39 212
0Í-05 0, ÍÍ4 2,28 EF D2 644
04-05 0, ÍÍ4 0,33 EF R 1113

EFD1 722
D3-39 0,228 6,45 1,13 192 EF D3 1036
39-33 0, í í 4 í ,34 EFD4 1306

D4-32 0, Í14 4,52 i, 75 109
32-35 0, ÍÍ4 1,35
35-36 0,228 3,62
36-38 0, í Í4 í ,23
37-J 0,228 i » 47

47-48 0, ÍÍ4 1,46
34-J 0,228 4,70 0,71 112 ,
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TAXA R E C U R

B L O C O S  F A L H A M A N U T Ib E F / K M

. . D 2 - 0 6 0 , 2 2 8 1 , 2 8 i , 5 7 5 7

. . 0 6 - 0 9 0 ,  1 1 4 i , 2 0

. . 0 9 - 4 0 0 ,  1 1 4 2 , 6 7

. . 4 0 - 2 0 0 ,  Ü 4 1 , 2 5

. . Í 0 ~ í i 0 , 2 2 8 0 , 4 8

. . Í Í -  i 2 0 ,  Í i 4 1 , 9 5

. . 4 1 - 4 2 0 ,  1 1 4 0 , 2 8

. . Í 2 - Í 3 0 ,  1 1 4 0 , 1 8

. . 1 3 - 1 8 0 ,  1 1 4 0 , 3 0

. . 1 5 - 1 7 0 , 2 2 8 0 , 7 2

. . Í 7 - 1 8 0 , 1 1 4 2 , 6 6

. 2 0 - 2 2 0 , 5 7 0 7 , 0 8 7 , 4 6 1 0 6

. 2 1 - J 0 , 5 7 0 5 , 4 9

. 2 4 - 2 7 0 , 5 7 0 5 , 3 4

. 2 2 - 2 3 0 , 5 7 0 5, 1 0

. 2 3 - 2 9 0 , 5 7 0 0 , 3 6

. 2 5 - 2 7 0 , 5 7 0 2 , 4 6

. 2 9 - 3 8 0 , 5 7 0 5 , 3 7

. 3 0 - 4 3 0 , 5 7 0 8 , 0 4

. . 0 7 - 0 8 0 , 5 7 0 3 ,  1 5 0 ,  6 0 2 1

. . Í 4 - J 0 , 5 7 0 3 ,  1 5 0 , 6 0 Ó Í

. . 1 6 - J 0 , 5 7 0 3 , 6 9 0 , 7 0 3 1

. 2 8 - J 0 , 5 7 0 4 , 2 3 0 , 8 0 2 5

. 2 6 - J 0 , 5 7 0 3 , 3 0 0 , 6 3 2 5

. 4 4 - J 0 , 5 7 0 4 , 0 8 0 , 7 8 2 6

. 4 5 - J 0 , 5 7 0 2 , 2 5 0 , 4 3 1 6

3 i ~  J 0 , 5 7 0 3 , 6 0 0 ,  6 8 1 8

4 3 - 4 6 0 , 5 7 0 í 0 ,  8 3 2 , 0 6 3 6

4 6 - J 0 , 5 7 0 3 , 8 7 0 , 7 4 2 0

D l - 0 1 0 ,  1 Í 4 0 , 7 9 0 , 3 9 2 1 2

0 Í - 0 5 0 ,  1 Í 4 2 , 2 8

0 4 - 0 5 0 ,  1 1 4 0 , 3 3

D 3 - 3 9 0 ,  1 1 4 4 , 3 0 0 , 6 4 1 3 9

3 9 - 3 3 0 ,  1 1 4 1 , 3 4

D 4 - 3 2 0 , 2 2 8 6 , 7 8 2 , 3 4 1 2 4

3 2 - 3 5 0 , 2 2 8 2 , 0 3

3 5 - 3 6 0 ,  ÍÍ4 2 , 4 Í

3 6 - 3 8 0 , 2 2 8 í , 8 5

3 7 - J 0 ,  1 1 4 0 , 9 8

4 7 - 4 8 0 , 2 2 8 2 , 1 9

3 4 - J 0 , 1 Í 4 3, i3 0 , 3 6 5 6

I N D I C E S

FEK

DEK

FEC

DEC

ALÍ
AL3
AL4

AL2
ALi
A L3
AL4

AL2
ALi
AL3
AL4

AL2
ALi
AL3
AL4

3 , 9 7
0 , 3 9
0, 6 4
2, 4 5

2 , 6 2
0, 23
0, 5 4
2,02t
4 , 9 3
0 , 3 9
0,64
2,34

3 , 3 9
0 , 2 3
0,54
2, 0 4

I N D I C E S  
D 0

S I S T E M A

DE K s
F E K s
D E C s
F E C s

s
EFs
S D J

EF D2 
EF R 
EFDÍ 

EF D3 
E F D 4

i ,6i 
2 , 2 6  
3 , 3 2  
4 , 7 9  

0 , 3 2 8  
54 4 4
4,94

6 93 
i39i 
722 
750 

Í 478



B L O C O S
T A X A

F A L H A
R E C U R
M A N U T I b E F / K M I N  D  I C E S

. . 0 2 - 0 6 0 ,  1 1 4 0 ,  8 5 2 , 5 5 9 5 F E K  A L 2 5 , 4 1
. . 0 6 - 0 9 0 , 2 2 8 1 , 8 0 A L I 0 , 3 9
. . 0 9 - 4 0 0 , 2 2 8 4 , 0 1 A L 3 0 , 6 4
. . 4 0 - 2 0 0 , 2 2 8 1 , 8 8 A L 4 1 , 4 7
. . 1 0 - 1 1 0 ,  1 1 4 0 , 3 2
. . í Í - Í 2 0 , 2 2 8 2 , 9 3 D E K  A L 2 3 , 5 1
. . 4 Í - 4 2 0 , 1 1 4 0 , 2 8 A L I 0 , 2 3
. . Í 2 - Í 3 0 ,  2 2 8 0 , 2 7 A L 3 0 , 5 4
. . Í 3 - Í 8 0 , 2 2 8 0 , 4 5 A L 4 1 , 2 5
. . í 5 - 1 7 0 ,  1 1 4 0 ,  4 8 \

. . 1 7 - 1 8 0 , 2 2 8 3 , 9 9 F E C  A L 2 6 ,  5 8
A L I 0 , 3 9

. 2 0 - 2 2 0 , 6 8 4 8 , 2 6 8 , 9 5 1 2 8 A L 3 0 , 6 4

. 2 1 - J 0 , 6 8 4 6 , 4 1 A L 4 1, 3 6

. 2 4 - 2 7 0 ,  6 8 4 6 , 2 3

. 2 2 - 2 3 0 , 6 8 4 5 , 9 5 D E C  A L 2 4 ,  4 9

. 2 3 - 2 9 0 , 6 8 4 0 ,  4 2 A L I 0 , 2 3

. 2 5 - 2 7 0 , 6 8 4 2 , 8 7 A L 3 0 , 5 4
„ 2 9 - 3 8 0 , 6 8 4 6 , 2 7 A L 4 1, 1 8
. 3 0 - 4 3 0 , 6 8 4 9 ,  3 8

. . 0 7 - 0 8 0 ,  6 8 4 3 ,  6 8 0 , 7 2 2 6 I N  D I C E S

. , 1 4 - J 0 , 6 8 4 3 ,  6 8 0 , 7 2 7 3 D 0

.. 1 6 - J 0 , 6 8 4 4 ,  3 1 0 , 8 4 3 7 S I S T E M A
. 2 8 - J 0 ,  6 8 4 4 , 9 4 0 ,  9 6 2 9
. 2 6 - J 0 , 6 8 4 3 , 8 5 0 , 7 5 2 9
. 4 4 - J 0 , 6 8 4 4 ,  7 6 0 , 9 3 3 1 D E K s 1 , 8 5
. 4 5 - J 0 , 6 8 4 2 , 6 3 0 , 5 1 1 9 F E K s 2 , 6 7
3 1 - J 0 , 6 8 4 4 , 2 0 0 , 8 2 2 2 D E C s 4 , 3 1
4 3 - 4 6 0 , 6 8 4 1 2 , 6 4 2 , 4 7 4 3 F E C s 6 , 3 0
4 Ó - J 0 , 6 8 4 4 , 5 2 0, 88 2 4 s 0 ,  3 7 7

E F s 5 7 1 5
SDJ 4 , 9 4

D1-0Í 0, 114 0 , 7 9 0 , 3 9 212
0 1 - 0 5 0, 114 2 , 2 8 E F  D 2 1153
0 4 - 0 5 0, 114 0 , 3 3 E F  R 1 6 6 9

E F D 1 7 2 2
D 3 - 3 9 0, 114 4 , 3 0 0 , 6 4 1 3 9 E F  D 3 750
3 9 - 3 3 0 , 1 1 4 1 , 3 4 E F D 4 9 2 8

D 4 - 3 2 0, 114 4 , 5 2 1,36 78
3 2 - 3 5 0, 114 1, 35
3 5 - 3 6 0, 114 2 , 4 1
3 6 - 3 8 0, 114 1 , 2 3
3 7 - J 0, 114 0 , 9 8

4 7 - 4 8 0, 114 í , 4 6
3 4 - J 0, 114 3, 13 0 , 3 6 56



B L O C O S
T A X A

F A L H A
R E C U R
M A N U T I b E F / K M I N  D I C E S

. . 0 2 - 0 6 0 ,  2 2 8 í , 2 8 í , 5 5 5 7 F E K A L 2 4 , 9 2
. . 0 6 - 0 9 0 ,  Í Í 4 í , 2 0 A L i 0 , 3 9
. . 0 9 - 4 0 0 ,  í Í 4 2 , 6 7 A L 3 i , i 3
. . 4 0 - 2 0 0 ,  1 1 4 í , 2 5 A L 4 2 ,  4 9
. . Í 0 - Í i 0 ,  2 2 8 0 ,  4 8
. . í Í - Í 2 0 ,  í Í 4 í , 9 5 D E K A L 2 3 , 3 4
. . 4 Í - 4 2 0 , 2 2 8 0 , 4 2 A L i 0 , 2 3
. . Í 2 - Í 3 0 ,  í Í 4 0 ,  í 8 A L 3 0 , 7 5
. . Í 3 - Í 8 0 ,  í Í 4 0 ,  3 0 A L 4 i , 9 7
. . Í 5 - Í 7 0  1 í í 4 0 ,  4 8

t

. . í 7 - í 8 0 ,  í Í 4 2 ,  6 6 F E C A L 2 6 , 2 5
A L i 0 , 3 9

. 2 0 - 2 2 0 , 7 9 8 9 , 4 4 Í 0 ,  4 4 í 4 9 A L 3 i , i 3

. 2 Í - J 0 , 7 9 8 7 , 3 2 A L 4 2 , 2 7
„ 2 4 - 2 7 0 , 7 9 8 7 ,  Í 2
. 2 2 - 2 3 0 , 7 9 8 6 ,  8 0 D E C A L 2 4 ,  4 0

. 2 3 - 2 9 0 , 7 9 8 0 , 4 8 A L i 0 , 2 3

. 2 5 - 2 7 0 , 7 9 8 3 , 2 8 A L 3 0 ,  7 5

. 2 9 - 3 8 0 , 7 9 8 7 ,  Í 6 A L 4 i , 9 4

. 3 0 - 4 3 0 , 7 9 8 Í 0 ,  7 2

. . 0 7 - 0 8 0 ,  7 9 8 4 , 2 0 0 ,  8 4 3 0 I N  D I C E S

. „ Í 4 - J 0 , 7 9 8 4 , 2 0 0 , 8 4 8 5 D 0

. . Í ó - J 0 , 7 9 8 4 , 9 2 0 , 9 8 4 4 S I S T E M A
. 2 8 - J 0 , 7 9 8 5 , 6 4 í , í 3 3 4

. 2 6 - J 0 , 7 9 8 4 , 4 0 0 ,  8 8 3 4

. 4 4 - J 0 , 7 9 8 5 ,  4 4 i , 0 9 3 7 D E K s i , 9 7

. 4 5 - J 0 , 7 9 8 3 , 0 0 0 ,  6 0 2 2 F E K s 2 , 8 0

3 Í - J 0 , 7 9 8 4 , 8 0 0 , 9 6 2 5 D E C s 4 , 2 7
4 3 - 4 6 0 , 7 9 8 1 4 ,  4 4 2 , 8 8 5 0 F E C s 6 , 0 4
4 6 - J 0 , 7 9 8 5 ,  í 6 í , 0 3 2 8 s 0 , 4 3 8

E F s 6 4 4 5
S D J 5 , 3 3

D Í - 0 Í 0 ,  Í Í 4 0 , 7 9 0 , 3 9 2 Í 2

0 Í - 0 5 0 ,  Í Í 4 2 , 2 8 E F  D 2 6 9 3
0 4 - 0 5 0 ,  í Í 4 0 , 3 3 E F  R Í 9 4 7

E F D i 7 2 2
D 3 - 3 9 0 , 2 2 8 6 , 4 5 i , í 3 í 9 2 E F  D 3 Í 0 3 6
3 9 - 3 3 0 ,  í Í 4 í , 3 4 E F D 4 Í 4 7 3

D 4 - 3 2 0 , 2 2 8 6 , 7 8 2 , 2 6 í 2 3
3 2 - 3 5 0 ,  Í Í 4 i , 3 5
3 5 - 3 6 0 , 2 2 8 3 , 6 2
3 6 - 3 8 0 ,  í Í 4 1 , 2 3
3 7 - J 0 , 2 2 8 í , 4 7

4 7 - 4 8 0 ,  Í Í 4 í , 4 6
3 4 - J 0 , 2 2 8 4 , 7 0 0 ,  7 Í Í Í 2
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T A X A R E C U R
O C O S F A L H A M A N U T ,T.b E F / K M I N  D  I C E S

D 2 - 0 6 0 , 1 1 4 0 , 8 5 2 , 3 0 8 4 F E K  A L 2 6 , 1 4
„ 0 6 - 0 9 0 , 2 2 8 1 , 8 0 A L I 0 , 3 9
. 0 9 - 4 0 0 , 2 2 8 4 ,  0 1 A L 3 0 ,  6 4
4 0 - 2 0 0 ,  2 2 8 1 , 8 8 A L 4 1 , 9 4

„ 1 0 ~ 1 1 0 ,  1 1 4 0 , 3 2
. í  í - 1 2 0 ,  2 2 8 2 , 9 3 D E K  A L 2 4 ,  0 8
. 4 1 - 4 2 0 , 1 1 4 0 , 2 8 A L I 0 , 2 3
. í 2 - . Í 3 0 , 2 2 8 0 , 2 7 A L 3 0 ,  5 4
. Í 3 - Í 8 0 ,  2 2 8 0 , 4 5 A L 4 1 , 7 9
. 1 5 - 1 7 0 ,  2 2 8 0 , 7 2
. 1 7 - 1 8 0 , 1 1 4 2 , 6 6 F E C  A L 2 7 , 6 7

A L I 0 ,  3 9
. 2 0 - 2 2 0 , 9 1 2 1 0 ,  6 2 1 1 ,  9 3 1 7 0 A L 3 0 ,  6‘4
. 2 1  -  J 0 , 9 1 2 8 , 2 4 A L 4 1 , 8 2
. 2 4 - 2 7 0 , 9 1 2 8 , 0 1
. 2 2 - 2 3 0 , 9 1 2 7 ,  6 5 D E C  A L 2 5 , 3 3
. 2 3 - 2 9 0  , 9  i 2 0 , 5 4 A L I 0 ,  2 3
„ 2 5 - 2 7 0 , 9 1 2 3 ,  6 9 A L 3 0 , 5 4
„ 2 9 - 3 8 0 ,  9 1 2 8 , 0 6 A L 4 1 , 6 0
„ 3 0 - 4 3 0 , 9 1 2 1 2 , 0 6

„ 0 7 - 0 8 0 ,  9.1.2 4 ,  7 3 0 ,  9 6 3 4 I N  D I C E S
. 1 4 - J 0 , 9 1 2 4 ,  7 3 0 , 9 6 9 7 D 0
.  l ó - J 0 , 9 1 2 n r  r_ - au  , 1 , 1 2 5 0 S I S T E M A
. 2 8 - J 0 , 9 1 2 6 , 3 5 1 , 2 9 3 9
.26- J 0 , 9 1 2 4 , 9 5 1, 0 0 3 9
„ 4 4 - J 0  , 9  i 2 6 ,  1 2 1, 2 4 4 2 D E K  s 2 ,  1 8
„ 4 5 - J 0 , 9 1 2 3 ,  3 8 0 , 6 8 2 5 F E K s 3 ,  0 5
3 1 - J 0 , 9 1 2 5 , 4 0 1 , 0 9 2 9 D E C s 5 ,  1 3
4 3 - 4 6 0 , 9 1 2 1 6 , 2 5 3 , 2 9 5 8 F E C s 7 , 3 6
4 6 - J 0 , 9 1 2 5 ,  8 i 1, 1 8 3 1 s 0 , 4 7 8

E F s 6 6 8 5
S D J 5 ,  1 5

0 1 - 0 1 0 , 1 1 4 0 , 7 9 0 ,  3 9 2 1 2
0 1 - 0 5 0 , 1 1 4 2 , 2 8 E F  D 2 1 0 2 0
0 4 - 0 5 0 ,  1 1 4 0 , 3 3 E F  R 2 2 2 5

E F D 1 7 2 2
0 3 - 3 9 0 ,  1 1 4 4 , 3 0 0 ,  6 4 1 3 9 E F  D 3 7 5 0
3 9 - 3 3 0 , 1 1 4 1 , 3 4 E F D 4 1 3 1 1

D 4 - 3 2 0 , 1 1 4 4 , 5 2 1 , 8 2 1 1 0
3 2 - 3 5 0 , 2 2 8 2 , 0 3
3 5 - 3 6 0 , 1 1 4 2 , 4 1
3 6 - 3 8 0 , 2 2 8 1 , 8 5
3 7 - J 0 ,  1 1 4 0 , 9 8

4 7 - 4 8 0 , 2 2 8 2 ,  1 9
3 4 - J 0 , 1 1 4 3 ,  1 3 0 , 3 6 5 6
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B L O C O S

T A X A
F A L H A

R E C U R

M A N U T l b E F / K M I N  D I C  E S

. . 0 2 - 0 6 0 ,  2 2 8 1 , 2 8 1 , 8 2 6 8 F E K A L 2 5 ,  6 3

. „ 0 6 - 0 9 0 , 1 1 4 1, 2 0 A L 1 0 ,  3 9

. . 0 9 - 4 0 0 ,  í 1 4 2 ,  6 7 A L 3 0 ,  6 4

. a 4 0 - 2 0 0 , 1 1 4 A O S  .1 f w A L 4 2 , 4 9

. . Í 0 - Í  1 0 , 2 2 8 0 ,  4 8

. . 1 1 - 1 2 0 ,  1 1 4 1 , 9 5 D E K A L 2 3 , 7 6 .

. . 4 1 - 4 2 0 ,  1 1 4 0 , 2 8 AL.1 0 , 2 3

. . 1 2 - 1 3 0 , 1 1 4 0 , 1 8 A L 3 0 ,  5 4

. . 1 3 - 1 8 0 , 1 1 4 0 , 3 0 A L 4 1 , 9 7

. . 1 5 - 1 7 0 ,  1 1 4 0 ,  4 8

. . 1 7 - 1 8 0 , 2 2 8 3 ,  9 9 F  E C A L 2 7 ,  1 5

AI..1 0 , 3 9 .

. 2 0 - 2 2 1, 0 2 6 1 1 ,  8 0 1 1 ,  6 9 1 6 0 A L 3 0 , 6 4

. 2 1 - J 1 , 0 2 6 9 ,  1 5 A L 4 2,, 2 7

. 2 4 - 2 7 0 , 1 1 4 1 , 7 8

„ 2 2 - 2 3 1 , Ö 2 6 8 , 5 0 D E C A L 2 4 , 9 3

„ 2 3 - 2 9 0 ,  1 1 4 0 ,  1 2 A L 1 0 , 23

„ 2 5 - 2 7 1 , 026 4, 10 A L 3 0 ,  5 4

„29-38 1 , 026 8 , 9 5 A L 4 1 , 94
„30-43 1 , 026 13, 40

.07-08 1, 026 c 'i ? ,:ri \J j  £ . . \ J 1, 08 38 I N D I C E S

. 14-J 1 , 026 5,25 1, 08 109 D 0

.16-J 1 , 026 6,15 1 , 26 56 S I S T E M A
„ 28-J 1, 026 7, 05 1 , 45 44
„ 26-J 1, 026 5,50 1, 13 44
. 4-4-J 1, 026 6,80 1, 40 47 DEKs 2, 09
45-J 1, 026 3, 75 0,77 28 FEKs 2,95
31-J 1 , 026 6, 00 1,23 32 DECs 4,77
43-46 1 , 026 18,05 3,70 65 FECs 6,89
46-J 1, 026 6,45 1,32 35 s 0 , 505

EFs 6602
SO J 5, 12

01-01 0, 114 0,79 0,39 212
01-05 0,114 2,28 EF D2 826
04-05 0, 114 0, 33 EF R 2093

EFD1 722
D3-39 0, 114 4,30 0, 64 139 EF D3 750
39-33 0, 114 1,34 EFD4 1473

04-32 0, 228 6,78 2,26 123
32-35 0 , 114 1 ,35
35-36 0, 228 3,62
86-38 0,114 1,23
37-J 0,228 1,47

47-48 0,114 1, 46
34-J 0,228 4,70 0,71 112
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ANEXO 8

Quadro Resumo dos Blocos que receberam Manutenção 
segundo as Metodologias 

MP CODI, MP CELESC, CESP, CIRCUITOS CRÍTICOS e PP&L Co.
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Quadro 1. - Quadro Resumo dos Blocos que receberam. 
Manutenção segundo cada Metodologia, sob a condição CI1

Xo, =x°, =X°, =X°, =x = 0.114.ali al2 ala a.14 O

HPCQDI MPCELESC CAHINHO CESP POLÍTICA 1 POLÍTICA
CRÍTICO

: BLOCOS ANO ANO ANO ANO ANO ANO :

<
í 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8!

! D2-0Ó X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

: 66-09 X X X X X X X X X X X X X V X X X X X X X X X X X X x X X X X X X X X x X i

! 09-40 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X x!
! 46-28 X X X X X X ys X X X X X V X X X X X X X x X X X X X X X X X X K .!

í 10-11 X X X X X X X X X X X X X X X V X X X X X X X X X X X X X X X X

! ÍÍ-Í2 V X A X X 24 X X X X X X ]«{ X X X X V X X V x X X x X x X X X i

! 41-42 ys X V X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X x!
! 12-13 y X X X X X w

fl x X V X X X X X X X X X X X V X X X x x x X X X x!
! 13-18 X X X X X X X X X X X X V' X X X X X X X JJ X X X X X X X X x X X X x!
! 15-17 J.J XI X X X X :< V X X X X X X X X X X X X X X x X X x x X x!
! 17-18 V X V X V X X X X X X X X X X X X X X X X x X X X X X X

! 26-22 X X X X X X X X X X X X x
! 21-J X X X X V % X X X X X X X X

! 24-27 X X X X X X X X X X X X X yx x!
! 22-23 X X X X X X X V X X X X X X

í 23-29 X X X x X X X X X X X X X X X X X x }•{ X i

! 25-27 X X X X X X X X X X X X X X

1 29-38 X X X X X X X V X X X X

! 30-43 X X X X X X

! 67-68 X X X X

! 14-J X X X X X X

! 16-J X X X X

: 28-j
! 26-J
! 44-J
í 45-J
! 31—J
! 43-46
! 46-J
! Dl-01 X X x X X X X X X X X X X X X X X x X x X X X X x!
i 01-05 X X X X X X X X X X X X X X x X X X X X X X X X x!
! 64-65 X x X x X X X X X X X x X X X X X X X x X X X X x !

! D3-39 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X x i

! 39-33 X X X X X X X X X x X X X X X X X X X X X X X X x!

! 04-32 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

! 32-35 X X X X X X X X X X X X X x X X X X X X X X X X X X X X X x!

! 35-36 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

! 36-38 X X X X X X X X X X X x X X x X X X X X X X X X X x !

! 37-J X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

í 47-48 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X x X X X X X x !

! 34-J X X X X X X x X X X X X X X X X X X X X X
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Quadro 2. • Quadro Resumo dos Dlocos q u g r&ceberam
Manutenção segurudo cada Metodologia, sob a condição CI2
X° u 0,114 X°, = 0,700 Xo, = 0,114 X°, = 0,456ali ul2 al3 cli4

HPCCDI HPCELESC CAHINHG
CRÍTICO

POLÍTICA í POLÍTICA 2

BLOCOS ANO ANO ANO ANU ANO

1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8 í 2 3 4 5 6 7 8

02-èò X X X X X X  X X X X X X X X

06-09 X X X X X X X X X X X X X X X

09-40 X X  X X X X  X X X X X X X X X X

4C-2C X X X X y, x x x X X X X X X
t

10-11 X X  X X X X  X X X X X X X X

íi-12 X X X X X X'  X X X X X X V X

41-42 X X  X X X X  X X X X X X X X X X

< -i _  L n
AC. XvJ X X X X X X X X X X X X X X X

13-13 X X  X X X X X X X X X X X X X X X X

15-17 X X X X X X X X X X X X X X

17-18 X X X X X X X X X X X X X

2®-22 X X X X X X X X X

21-J X X X X X X

24-27 X X X X

C L  Cl.w X X X

23-29 X X X

25-27 X

29-36
30-43
07-08

14-J
Í6-J
28-J
2Ó-J
44-J
45-J

31-J
43-46
4Ó-J

Dí-ei X X X X X X X X X X

01-05 X X X X X X X X X X

04-05 X X X X X X X X X X

D3-39 X X X X

39-33 X X X X X X X X X X

D4-32 )\ X X X X

32-35 X X X X X X X X X

35-36 X X
w

X X X X X

36-38 X X X X X X X

37-J X X X X X X X

47-48 W \! \t -.1
M »■» »■» A X X

34-J X X X > : x


