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Abstract: Yearly, power distribution utilities plan preventive maintenance actions, aiming at reducing
durations and frequencies of power outages. Currently, utilities planning professionals prioritize
maintenance actions based on indicators organized in electronic spreadsheets and field information.
Typically, these actions are classified according to their expected benefits. Then, a set of actions is selected
according to their costs and available budgets. This paper proposes a Genetic Algorithm (GA)-based
methodology to provide an optimal plan of maintenance actions based on a sensible resource allocation.
Four major types of actions are addressed, regarding the targeted assets: general Medium Voltage (MV)
equipment, general Low Voltage (LV) equipment, MV/LV transformers and poles. To apply the proposed
methodology, a case study was set up considering a Brazilian power distribution service area. By executing
the methodology for each of the four major types of actions, a plan of optimal maintenance actions was
produced, considering the corresponding budget availability. The methodology succeeded in providing an
optimal plan of suitable actions for a real power distribution substation.

Resumo: Anualmente, as concessiondrias de distribuicdo de energia elétrica planejam acdes de manutencao
preventiva com o objetivo de reduzir duracbes e frequéncias de falta de energia. Atualmente, 0s
profissionais de planejamento de servigcos publicos priorizam acBes de manutengdo com base em
indicadores organizados em planilhas eletrdnicas e informacdes de campo. Normalmente, as a¢des sdo
classificadas de acordo com os beneficios esperados. Em seguida, um conjunto de a¢des é selecionado,
condicionado aos custos e orcamentos disponiveis. Este artigo propde uma metodologia baseada em
algoritmo genético (AG) para fornecer um plano otimizado de a¢des de manutencdo baseadas no critério
da aplicacéo criteriosa de recursos. S&o abordados quatro tipos principais de a¢Ges em relagéo aos ativos
visados, que sdo: equipamentos gerais de média tensdo (MT), equipamentos gerais de baixa tensdo (BT),
transformadores e postes de MT / BT. Para aplicar a metodologia proposta, foi elaborado um estudo de
caso considerando uma area de uma concessionaria de distribuicdo de energia brasileira. Ao executar a
metodologia, para cada um dos quatro principais tipos de projetos, um plano de a¢cdes de manutencdo
otimizado foi produzido, considerando a dotacdo orgamentaria disponivel. A metodologia conseguiu
fornecer um plano ideal de acdes que séo aplicadas para uma subestacdo de distribuicdo de energia real.
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1. INTRODUCAO

Anualmente, os profissionais das concessionarias de
energia elétrica planejam a¢Ges de manutencdo preventiva
envolvendo toda a area de concessdo. Estas acBes sdo
voltadas & substituicdo de ativos depreciados, deteriorados
ou, ainda, obsoletos e ao planejamento de intervencdo na
vegetacdo, com o objetivo de proporcionar a melhoria da
qualidade do fornecimento e maior flexibilidade operativa
ao sistema de distribuicdo. A conducdo das acBes de
manutencdo mencionadas é crucial para diminuir as taxas
de falhas e reduzir o tempo de atendimento emergencial e o

ntmero de clientes afetados por quedas de energia (H. Zhao
et al, 2016). Consequentemente, a empresa distribuidora de
energia melhora seus indices de continuidade DEC e FEC
(ANEEL, 2018) e, com isso, evita 0 pagamento de multas e
compensagfes em decorréncia de interrupgbes do
fornecimento (G. A. B. Conde et al, 2013). Além disso, as
reclamacdes dos clientes sdo reduzidas e as compensagdes
e multas regulatérias sdo mitigadas. Dessa forma, o0s
profissionais de planejamento buscam determinar o
conjunto mais eficiente de acbes de manutencdo,
respeitando a disponibilidade dos orcamentos CAPEX
(despesas de capital) e OPEX (despesas operacionais).
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Este artigo se concentra, principalmente, em ordens de
acOes de manutencdo relacionadas as redes de distribuicéo
da EDP, uma concessionaria de energia elétrica que apoia
este trabalho. Atualmente, na EDP, o conjunto de ordens de
acoOes é determinado com base em informacGes referentes a
registros de interrupcdo de energia, medicBes de
equipamentos de campo e apontamentos de inspetores de
redes, compiladas em planilhas eletrdnicas. Isso pode ser
considerado um processo complexo e fragil para tomada de
decisdo, pois demanda tempo de analise, ndo é auxiliado por
nenhum esquema de procedimento automatico e depende de
experiéncia pessoal, o que pode levar a conclusGes
subjetivas. Além disso, normalmente, as agbes sdo
simplesmente classificadas em termos de seus beneficios
esperados e selecionadas de acordo com o0s custos
envolvidos e recursos disponiveis. Com essa metodologia
de trabalho, a selecdo de agBes propostas ndo garante a
execucdo de um planejamento ideal.

Na literatura correlata, diversos trabalhos contribuem para
0 tema, porém referindo-se as ac¢les de manutencdo
separadamente. O trabalho de W. H. Bernardelli (2017)
propbe a substituicdo de redes convencionais por cabos
compactos, porém ndo considera explicitamente as
restricbes de orcamento. Em (P. Hilber et al, 2005), os
autores propdem uma metodologia para avaliar a
substituicdo de cabos de média tensdo, porém apenas ordena
as acOes necessérias de forma decrescente quanto a sua
relevancia. O trabalho (S. D. Guikema et al, 2006) propde
obras de poda de vegetacdo como alternativas de boa
relagdo beneficio-custo, comparadas com as alternativas
convencionais.

Este trabalho propGe uma metodologia baseada em
algoritmo genético (AG) com o objetivo de melhorar o
processo geral de priorizag&o das a¢des de manutencéo. Sao
abordados quatro tipos principais de acGes: acBes em
equipamentos gerais de MT, a¢Bes em equipamentos gerais
de BT, agdes em postes e acBes em transformadores
MT/BT. Devido as informacdes disponiveis, séo
necessarias formulacgdes especificas para cada um dos tipos
de acoes.

A metodologia foi implementada como um mddulo de
software dentro do ambiente de planejamento da
concessiondria de energia EDP, em que estdo disponiveis
dados topologicos, registros de falta de energia e medidas
de equipamentos de campo. Com essa metodologia, o
trabalho dos profissionais de planejamento é otimizado,
consistindo em garantir a disponibilidade dos dados de
entrada, iniciar o processo de priorizagdo e, finalmente,
consolidar e validar o conjunto de ordens de a¢Bes a serem
efetivamente executadas.

Em um estudo de caso, a metodologia foi aplicada a
algumas redes de distribuigdo de energia localizadas na area
de concessdo da empresa EDP, atendendo cerca de 1,9
milhdo de clientes. Ao final, a metodologia forneceu um
conjunto viavel de agdes de manutengdo associadas aos

recursos disponiveis e a metodologia foi considerada bem-
sucedida.

2. METODOLOGIA

A metodologia proposta compreende trés etapas principais:
recepgdo de dados de entrada, avaliagdo de todas as agoes
de manutenc&o consideradas e processo de priorizacdo para
determinar o conjunto ideal de a¢des.

2.1 Dados de entrada

Topologia

As simulagdes de rede de energia conduzidas sdo suportadas
por um Sistema de Informacdo Geogréfica (GIS), que
contém comprimentos de se¢bes de linha, demandas de
clientes, conectividade de linhas, dentre outros atributos.

Registros de falta de energia

As falhas de energia que afetam as redes de energia
monitoradas sdo registradas no OMS (Outage Management
System). Esses registros suportam a avaliacéo das taxas de
falha do equipamento e os tempos de servico da
concessionaria, fornecendo dados estatisticos para
simulacdes referentes a indices de continuidade.

Registros de equipamentos de campo

Com base nos registros de dispositivos automatizados por
meio do Controle de Supervisdo e Aquisicdo de Dados
(SCADA), o equipamento sobrecarregado ¢ detectado.

Gerador automatico de ordens de aces

Como as ac¢des de manutencao para equipamento de MT séo
sugeridas por meio de inspecfes visuais de campo, é
necessario um médulo complementar baseado em software
para produzir as ordens complementares. Dessa forma, o
Gerador Automético de Ordens de Acbes (GAOA) ¢
desenvolvido para permitir a producdo de ordens de
substituicdo de transformadores de MT / BT e ordens de
acOes gerais de equipamentos de BT.

Ordens de ac¢Bes de manutencéo

Anualmente, os ativos das concessionarias de energia sao
inspecionados pelas equipes de manutencdo, ocasido em
que percebem potenciais problemas e preveem
agravamentos futuros. Em seguida, sdo sugeridas acdes de
manutencdo, que sdo registradas no sistema utilitario
Enterprise Resource Planning (ERP). Devido a grande
quantidade de apontamentos e ao rigor na observagdo dos
orcamentos disponiveis, uma priorizacdo se faz necessaria
para aplicagdo criteriosa dos recursos.

2.2 Avaliando ordens de ac¢Bes de manutencao

As ordens de acdes de manutencdo sdo avaliadas em termos
de um indice de Mérito (IM), que relaciona numericamente
os beneficios fornecidos com o custo associado. As
subsecBes a seguir apresentam mais detalhes sobre a
avaliacdo do IM para cada um dos quatro tipos de ordens de
acoes.

Equipamento geral de MT



Para acdes em equipamentos gerais de MT, os beneficios
sdo representados por reducdes nos indices de continuidade
- DEC (indice de Duracdo Média de Interrupcdo do
Sistema), FEC (indice de Frequéncia Média de Interrupcéo
do Sistema) e END (Energia Nao Distribuida). Para calcular
tais redugdes, um Modulo de Calculo de indices de
Continuidade (MCIC) é desenvolvido. Com base nas
ocorréncias de interrupcBes registradas no OMS da
concessionaria, 0 MCIC estima os parametros estatisticos:
taxas de falha (TF) e tempos de servico (TS). Cada acdo em
um determinado equipamento geral de MT fornece
reducGes em TF e TS.

Para avaliar os beneficios de uma agdo de manutencdo
especifica, os indices de continuidade sdo recalculados pelo
MCIC, conforme ilustrado na Figura 1, onde DEC, FEC e
END sdo os indices iniciais € DEC’, FEC’ ¢ END’ sao os
computados apos a acdo de manutengéo ser realizada.

IM ¢é calculado através da Equacdo (1), em que ADECP,
AFECPM ¢ AENDM sdo as reduces em DEC, FEC e END,
respectivamente, em p.u. com relacdo as suas respectivas
maximas reduces possiveis. O Custoge, yr representa o
valor financeiro da ordem de ag&o avaliada.

ADECP" + AFECPY + AENDP

CuStOger. MT (1)

IMger. MT =

Rede inicial

l

Calculo de indices DEC, FEC
de continuidade END

.

Simulagdes de agoes
de manutencio

:

Recilculo de indices | | DEC, FEC'
de continuidade END'

Figura 1 - Recalculando indices de continuidade de fornecimento

Equipamento geral de BT

Considerando que as inspe¢des de campo ndo geram ordens
de acdo de manutencdo em equipamentos BT gerais, elas
sdo produzidas pelo GAOA. Esse mddulo seleciona redes
BT deficientes que atendem as seguintes condigoes: (1) os
arranjos de cabos ndo sdo totalmente compactos; (2) a rede
BT tem pelo menos um registro de falta de energia
pertencente ao grupo de causas associadas: ventos,
corrosao, vegetacao, arvores derrubadas, galhos de arvores,
pipas e objetos na rede;

Para uma rede BT selecionada, trés ordens de acdo de
manutencdo possiveis sdo produzidas: instalacdo de rede
compacta, instalacdo de espagadores de fases e poda de
arvores. Durante a etapa de priorizacdo, uma dessas trés
alternativas sera escolhida de maneira ideal.

Os beneficios dos trés tipos de ordens de acdes de
manutencdo sdo quantificados indiretamente como o
namero de ocorréncias de interrupcBes que podem ser
mitigadas. Uma lista de causas de interrupgdes evitadas é
apresentada na Tabela 1.

Tabela 1 - Agdes e causas evitadas de interrupgdes

Acéo Causas de interrupcdes evitadas

Vegetagdo, galho de &rvore, ventos, pipa,

Cabo compacto x -
corrosdo, objeto na rede

Espacador Vegetacdo, galho de arvore, ventos

Vegetagdo, arvore tragada, galho de

Poda de arvore .
arvore

O IM para cada um dos trés tipos de a¢des de manutencao é
calculado segundo as Equagbes (2), (3) e (4). Nessas
equagées, NOrIrjllllthiplex’ NOSSI;Jagador' € NO;?:da sdo os
nimeros de ocorréncias de interrupcdes (em p.u. de seus
respectivos valores maximos) que podem ser resolvidas por
meio de cabos multiplex, espacador e poda,
respectivamente.  Customuitipiexs  CUStOespacador €

Custo,,qq S30 0S Custos correspondentes.

pu
IMmultiplex _ No‘multiplex (2)
er. BT -
g CuStOmultiplex
pu
IMespa(;adar _ Noespagador 3
ger- BT ™ Custo 3)
espagador
pu
poda NOpoda
IMger BT = riatn (4)
' Custoppgq

Transformador MT/BT

Para a¢des de manutencdo em transformadores MT / BT, o
IM é calculado de acordo com a Equacdo (5), onde SCP“ é a
sobrecarga, em p.u. da poténcia nominal do transformador,
NCP é o nimero de clientes (em p.u. do nimero total de
clientes da empresa) e NOP“ é o nimero de ocorréncias de
interrupgbes. Os  coeficientes de  multiplicagéo
correspondentes — kg, kyc € kyo, respectivamente — séo
inicialmente unitarios, mas podem ser calibrados com base
na utilizacdo da ferramenta. O Custogqf, CONsiste no valor
financeiro da ordem de acdo de manutencdo do
transformador.

IM, =
trafo CUStotrafo (5)

Postes

Acbes de substituicdo de postes visam a reducdo da
probabilidade de interrupcdo do fornecimento de energia.
Algumas etapas permitem avaliar essas agdes.
Primeiramente, coletam-se as ordens de substituicdo dos
postes adjacentes, produzindo as Ordens de Ac¢do de
Manutencdo  Agrupadas. Todos o0s procedimentos
subsequentes consideram o conceito de ordens compostas.
Em seguida, cada ordem agrupada é avaliada considerando
as seguintes quantidades para quantificacdo de beneficios:



(1) namero de clientes a jusante dos postes em questdo; (2)
namero de interrupcBes de fornecimento associadas a
clientes a jusante dos postes em questéo.

Por fim, os IMs para ordens de acfes de manutencdo
agrupadas sdo calculados com base na quantificacio de
beneficios e no custo correspondente, de acordo com a
Equacdo (6). Nessa equagdo, NCP“ é o nimero de clientes
(em p.u. do namero total de clientes da empresa) a jusante
dos postes em questdo e NOP é o nimero (em p.u. do
namero total) de ocorréncias relativas aos clientes a jusante
dos postes em questdo, com ky. € kyo 0S respectivos
coeficientes de ponderacdo. Eles sdo inicialmente unitarios,
mas podem ser calibrados com base na utilizacdo da
ferramenta. O Custop,ses Se refere ao valor financeiro da

ordem de a¢do de substituicdo dos postes.

kncNCP® + kyoNOPY

Custopostes

IMpostes =

(6)

2.3 Priorizando ordens de ac¢6es de manutencdo

Este trabalho propde uma metodologia para determinar o
conjunto ideal de ordens de acdo de manutencdo que traga
0s mais altos beneficios, considerando as restri¢des de
orcamento.

Codificagéo do problema

Considerando uma abordagem de Algoritmo Genético
(AG), um individuo - considerado uma solugéo especifica -
consiste em um cromossomo, no qual cada gene significa
uma ordem de acdo que pode ser realizada. O numero inteiro
0 representa nenhuma ordem de acéo. No exemplo a seguir,
o cromossomo de um individuo (Indiv) indica que as ordens
5,10, 12, 21, 23 e 30 s8o selecionadas de todas as N ordens
de acOes necessarias.

Todas as ordens possiveis = {1,2,3, ... N}
Indiv = (5,10,12,21,23,30)

O comprimento do cromossomo € estimado como o nimero
de possiveis ordens de agdes de manutencdo que podem ser
executadas, de acordo com a Equacéo (7).

(")

Orgam. Total]
Custo médio

Comprimento do Crom.= [

Nessa equacdo, 0 Or¢cam.Total é a soma das partes de
CAPEX e OPEX destinadas aos tipos de ordens de acdo de
manutencdo referidos. O termo Custo médio é o custo
médio das ordens de a¢do avaliadas.

Funcéo objetivo e restrigdes

A nota de um dado individuo é calculada segundo a
Equacdo (8), que € igual a fungdo objetivo fy,; a ser
maximizada para obtenc¢éo da solucéo.

fObj :kpen'(1M1+"'1Mi+"'+IMm) (8)

Nessa equacdo, m é o0 nimero de ordens de acdo diferentes
de zero no cromossomo do individuo e IM; é o IM da ordem
de acdo representada pela i-ésima posi¢cdo nessa sequéncia.

Em relagdo as restricGes, o coeficiente de ponderacao ke,
representa uma penalizacdo que é igual a zero quando
houver violacdo de restricbes. Conforme sintetizado pela
Equacéo (9), o individuo avaliado é levemente penalizado
se 0 custo total das ordens de a¢do for inferior ao orcamento
disponivel. No entanto, é severamente penalizado se o custo
total das a¢des exceder o orgamento disponivel.

~0, Custo Total > Orcamento

= { Custo Total (9)

k
pen , Custo Total < Orcamento
Orcamento

Solucéo do problema

A solucdo do problema € obtida a partir do individuo mais
bem avaliado da udltima geracdo do AG. Seus genes
correspondem, um a um, as ordens de a¢gdes de manutencao
que devem ser efetivamente executadas.

3. TESTES E RESULTADOS

A metodologia proposta foi aplicada a redes de distribuicéo
de energia pertencente a area de concessdo da EDP,
representada na Figura 2. Elas sd8o compostas por sete
alimentadores primarios e a area relacionada abrange cerca
de 33.404 clientes. O sistema OMS da concessiondria indica
16.564 interrupcBes de energia relacionadas a area
investigada, registradas de janeiro de 2015 a dezembro de
2018. InspecBes na referida &rea indicam acBes de
manutencdo necessarias, relativas a postes (Tabela 2),
transformadores (Tabela 3) e equipamentos gerais de MT
(Tabela 4). Para produzir de maneira ideal os conjuntos de
ordens de a¢bes de manutencdo, utiliza-se a metodologia
desenvolvida, considerando os seguintes parametros para o
AG: 5.000 geracoes, 200 individuos, probabilidades de
cruzamento e de mutagdo iguais a 90% e 2%,
respectivamente.

Nas tabelas, as ordens sdo classificadas de forma
decrescente em termos de IM, sendo que as ordens
destacadas em azul sdo as priorizadas. As partes
correspondentes dos orcamentos de CAPEX e OPEX sdo as
seguintes: R$100.000,00 para acbes em postes,
R$700.000,00 para a¢6es em transformadores de MT / BT
e R$425.000,00 para a¢des em equipamentos gerais de MT.
Com base nos resultados obtidos, alguns comentarios
podem ser apresentados.

Primeiramente, pode-se notar que as ordens de a¢Ges com
classificacdo mais alta, em termos de IM, sdo todas
escolhidas. De fato, eles oferecem maiores beneficios com



0 menor custo. Depois, ao selecionar ordens de acdo com
classificacdo intermediaria, a metodologia consegue uma
utilizacdo eficiente do orcamento total. Na priorizacdo das
acOes em postes, aloca R$ 98.720,00 de R$ 100.000,00
(98,72%). Para transformadores MT / BT, sdo consumidos
R$ 684.000,00 de R$ 700.000,00 (97,71%). Ao priorizar
acOes em equipamentos gerais de MT, R$ 424.844,00 sao
alocados de R$ 425.000,00 (99,96%). Os indices sao
fundamentados tendo em vista a reducdo dos indices de
continuidade DEC, FEC e END.

Por fim, ressalta-se importante contribuicdo da metodologia
desenvolvida ao permitir a comparacdo entre acdes de
manutencdo envolvendo equipamentos de MT de diversos
tipos. A adocéo de AG representa um avango em relagdo a
simples ordenacdo decrescente em termos de indice de
mérito das a¢Bes candidatas. Com o AG, é possivel avaliar
a viabilidade de diferentes combinagdes de acbes com
indices de mérito intermediérios e mais baixos. 1sso permite
utilizacdo otimizada dos recursos financeiros.

Taubaté
—>

Tabela 2 - Ordens de acdo de manutengdo em postes

No.| e | Bt | | Gt | Prionisco
1 | CACO1| FF015235 |5968,82 3.560 3.560
2 | CACOl1 | BF015287 | 2108,35 3.560 3.560
3 | CACO1| BF015216 | 1201,20 3.560 3.560
19 | CACO6 | BF015259 51,19 5.100 5.100
20 | CACO7 | BF015264 32,20 3.560 3.560
21 | CAC01 | BF504453 27,32 3.560 3.560
22 | CAC01 | BF015237 23,83 3.560 3.560
23 | CAC06 | BF510399 14,52 3.560
24 | CAC06 | BF510399 14,52 3.560
25 | CAC06 | BF015259 13,74 3.560 3.560
31 | CAC06 | BF015255 3,29 3.560
32 | CAC06 | BF015254 3,16 5.100
33 | CAC01| BF015222 0,32 3.560

Custo Total (R$) | 132.300 98.720

Orgamento Total (R$) 100.000

Tabela 3 - Ordens de agdo de manutengdo em trafos MT / BT

= No. | circ. | ReErenca |y | custo (R | ProrizeGR0
1 | CACO6 | ET30469 | 64,98 18.000 18.000
2 | CAC02 | ET505243 | 57,79 18.000 18.000
i CACO07 | ET030802 | 56,91 18.000 18.000
Cacapava— [ P > Ca{,@;ﬂg"a CAC02 | ET517469 | 53,05 | 18.000 18.000
d\:ﬁ/
35 | CAC06 | ET031670 | 25,98 18.000 18.000
;o= 36 | CAC02 | ET530799 | 25,67 18.000 18.000
;/SC Jaori% gsos 37 | CAC02 | ET030141 | 24,87 18.000 18.000
38 | CAC06 | ET031667 | 24,43 18.000 18.000
39 | CAC06 | ET30458 | 23,61 18.000
T E— ¢ 78 | caco2 | ETso2s72 | 384 | 18000
= CACO03 = CACO05 CAC07 == CACO8 79 | CACO2 ET4768 3,51 18.000
Figura 2 — Estudo de caso Custo Total (R$) | 1.422.000 684.000
OrgamentoTotal (R$) 700.000
Tabela 4 - Ordens de a¢do de manutengdo em equipamentos gerais de MT
No. Circ. | Agdo de Manutengdo | Referéncia Local | Ext. (km) M Custo (R$) Priorizagdo (R$)
1 CACO06 Cabo compacto BF15138 0,09 1601,42 10.512 10.512
2 CACO07 Cabo compacto BF15160 0,105 596,58 12.264 12.264
8 CACO07 Cabo compacto BF519802 0,055 194,48 6.424 6.424
CACO06 Cabo compacto RL509625 0,14 157,29 16.352 16.352
10 | CAC07 Cabo compacto BF519803 0,165 83,09 19.272
14 | cAco7 | cabo compacto BF15266 093 | 3835 | 108624 108.624




15 | cAcos |  cabo compacto BF15298 0,685 35,18 80.008 80.008
16 | CACO2 Religador BF1471 1 16,29 50.500 50.500
17 | cAco2 Poda de arvore RL7038 1 9,41 30.954
25 | CACO2 Religador BF3719 1 3,07 50.500
26 CACO06 Cabo compacto BF15253 0,275 2,44 32.120 32.120
33 | cACO2 | Podade arvore BF512536 1 | o 4397

Custo Total(R$) |  763.059 424,844

Orcamento Total (R$) 425.000

4. CONCLUSOES

Anualmente, profissionais de planejamento da distribuicéo
de energia se deparam com o desafio de produzir um
conjunto eficiente de ordens de a¢Bes de manutengdo, tendo
em vista certa disponibilidade orcamentéria. Para enfrentar
esse desafio, é proposta uma metodologia baseada em AG.

Um primeiro ponto destacado na metodologia desenvolvida
é a utilizacdo de dados oriundos de varias fontes para avaliar
0s beneficios das a¢fes de manutencdo. S8o consideradas
informagdes como dados topoldgicos, leituras de
dispositivos de campo e registros de falta de energia. Entéo,
a metodologia proposta é ainda mais benéfica se os sistemas
corporativos da concessiondria estiverem totalmente
disponiveis e integrados.

Foi fundamental o desenvolvimento do Mddulo de Célculo
de indices de Continuidade para avaliar as ordens de acoes
de manutenc¢éo em relacdo aos equipamentos gerais de MT.
Ao calcular os beneficios das agfes com base em suas
respectivas reducdes dos indices de continuidade, 0 mddulo
estabelece uma base comum para avaliar agdes de
manutencdo distintas.

Ao adotar uma abordagem de algoritmo genético, foi
possivel avaliar a viabilidade de diferentes combinacdes de
acGes com indices de mérito intermediérios e inferiores.
Com isso, considera-se que a utilizando de AG representa
um avanco em relacao a simples ordenagao decrescente, em
termos de indice de mérito, das acGes candidatas, o que
permite otimizar o uso dos recursos financeiros. A
metodologia mostrou-se bem-sucedida na selecdo de um
conjunto eficiente de ordens de acbes de manutencéo,
considerando os recursos financeiros disponiveis. Com base
nos resultados, foi possivel uma alocacdo eficiente do
orcamento, com mais de 97% de utilizag&o.

Investigando ainda mais os resultados, algumas ordens de
acao com classificagdo intermediaria sdo selecionadas para
reunir o conjunto de ordens priorizadas, provando que as
ordens priorizadas ndo sdo simplesmente aquelas com as
notas mais altas.
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